
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non- commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 

at http : //books . google . com/| 



Digitized by 



Google 



Agrlculture Dept.« 
Main Library. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Das Kalk-Kali-Gesetz. 



Neue Ratschläge 



zur 



Yenneidung von Misserfolgen bei der Kalkdüngung. 

Gleichzeitig ein Versuch zur Aufklärung der nachteiligen Wirkung 
grösserer Kalkgaben auf das Pflanzenwachstum. 



Von 



y7\--i 



Paul Ehrenberg, 

Profetsor an der Uniyersität Göttingen. 




BERLIN 
Verlagsbüchhandlung Paul Parey 

¥alag fttr Laaawlrtwfctft, OwlnbM nd fto rtw w n 

SW. 11« Hedeminnitrtße 10 u. 11 

1919. 



Digitized by 



Google 






Alle Bechte, aach das der Übenetsimg, yorbehalten. 

Copyright by Paul Parey, Berlin 1919. 

(Oesetsllohe Formel für den orhebeireohtllohen Schntz in den Yerelnlgten Staaten von Nordamerika.) 



o^^i^ , iJ(jL\A . yKfC^ -^jL^ 



Sonderabdrack aas „Landwirtscliaftliclie Jahrbficher^ Bd. UV. 



Digitized by 



Google 



y^ 



Der Erinnerung an meine Doktoranden 

Engelbert Lohmann, 

Leutnant der Reserve, 
gefallen am 4. Angnst 1915 im siegreichen Sturmangriff bei Malkow. 

Richard Hischer, 

Leutnant der Reserve, 
gefallen im Herbst 1916 im Trommelfeuer der Flandemsclilaclit. 



Des Mannes höchste Wissenschaft? 
Das Vaterland zu lieben 1 



487508 ^ , 

Digitized by VjOOQIC 



Inhalt. 



Seite 

Einleitung ^ 1 

I. Das Kalk-Kali-Geaete 4 

Wann wird für eine Pflanze die Ealkzufahr erheblich gesteigert? 7 

Was ist eine einseitige Verstärkung der Kalidüngung? 12 

Weshalb ist nicht in allen Fällen mit Sicherheit auf Behebung aller ungünstigen 

Erscheinungen 2U rechnen? 13 

Wie haben wir uns daher schliesslich zu der Frage zu stellen: „Sollen wir 

kalken oder nicht?« 18 

n. Die ^lektrokaliyersuche der Jahre 1914 und 1916 14 

in. Die Endlaugenkalkrersuche des Jahres 1913 23 

IV. Literaturfeststellungen über das Ealk-Eali-Gesetz für Kulturpflanzen mit Aus- 
nahme der Lupine und ähnlicher Qewächse 36 

V. Literaturfeststellungen über das Ealk-Eali-Gesetz für die Lupine und ihr ähn- 
liche kalkscheue Pflanzen 76 

Anhang 186 



Digitized by 



Google 



Wohl nur sehr wenige Pllanzennährstoffe üben eine so bedeutungs- 
Tolle und umfassende, dabei aber auch sehr vielgestaltige Wirkung aus, 
wie der Kalk. Bekannt ist ja z. B., dass in den letzten Jahren von ver- 
schiedenen Seiten auch einmal die nachteiligen Einflüsse dieses leider 
ebensoviel verwendeten, wie im Kern seiner Wirkungen unbekannten 
Pflanzennährstoffs behandelt worden sind. So seien die Arbeiten von 
Th. Aend erwähnt, die sich mit ^'schädlichen Stickstoffumsetzungen in 
Hochmoorböden als Folge der Wirkung starker Kalkgaben beschäftigen,^) 
und an die sich Untersuchungen von E. Gully anreihen.^) Weiter haben 
Th. Pfeiffeb und seine Mitarbeiter die Schädlichkeit des Kalkes für die 
Lupine zum Gegenstand sorgfältiger Arbeiten^) gemacht, an die sich 
dann noch weitere Versuche von B. CRfiYDT *) und C. v. Seelhorst ^) sowie 
Ton H. Kappen®) anschliessen. Die auf ganz anderem Gebiete liegenden, 
für die physikalische Bodenbeschaffenheit verderblichen Einflüsse über- 
grosser Gaben gebrannten Kalks suchte P. Ehkeitbero jüngst zu verfolgen 
und klar zu legen.*^) Ein nach anderer Richtung sich erstreckender Versuch, 
bisherige Feststellungen zu ergänzen, sei nun hier von gleicher Hand ge- 
geben. — 

Die wechselseitige Beeinflussung unserer Düngemittel ist bereits nach 
mancher Richtung hin Gegenstand der Forschung gewesen. Zuerst war es 
wohl die Wirkung unserer Kalirohsalze auf den Kalkgehalt des Acker- 
"bodens, welche die Augen der Agrikulturchemiker auf die ganze Gruppe 
Ton Erscheinungen lenkte, die wir bereits jetzt für dies Gebiet kennen. 



>) Landwirtuchaftl. Jahrb. 47, 371 (1914); ebendort 51, 297 (1918); vgl. dazu auch 
Q. A. RiTTiB, Internat. Ifitteilnniren für Bodenkunde 2, 411 (1912); Zentralblatt für 
Bakteriolode Abtl. 2. 34, 577 (1912). 

■) Landwirtschaft!. Jahrb. fflr Bayern «, u. a. 19, 31, 37, 38/39 usw. (1916). 
• •) Mitteilungen der landw. Institute der Uni t. Breslau 6, 273 (1911); 7, 201 (1914). 

*) Journal für Landwirtschaft 63, 125 (1915). 

*) Deutsche landw. Presse 42, 3 (1915\ 

•) Landwirtschaft!. Versuchsstationen 91, u. a. 10, 36u.ff. (1918). 

^ P. Eheihbbbo, Di« Bodenkolloide, 2. Aufl., 573/74 (1918); Tgl. auch 1. Aufl. 
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2 ' ' ' ' .' . Bhbkmbibo: 

A. SoHULTz-LupiTz,^) der ja in anderer Hinsicht gleichfalls rühmlichst be- 
kannte Vorarbeiter wissenschaftlicher Aufklärung, hat zuerst die Not- 
wendigkeit reichlicher Ealkgaben für kalkärmere Böden in solchem Falle 
betont und mit M. Maeboeeb^) auch den eigentlichen Zusammenhang, die 
wechselseitige Beeinflussung des kohlensauren Kalkes im Boden durch 
die Ealirohsalze, klar gelegt.^) Nahezu zu gleicher Zeit folgte dann die 
Feststellung der Einwirkung yon kohlensaurem Kalk auf die Ausnutzung 
der Knochenmehlphosphorsäure und auf das schwefelsaure Ammoniak. Sie 
fand weitgehende Beachtung, als durch die erfolgreichen Versuche von 
0. Kellneb und 0. Böttoheb *) nachgewiesen wurde, dass Maebokebs und 
auch P. Waonebs abfälliges Urteil über die Knochenmehlphosphorsäure 
zum nicht ganz geringen Teil dadurch zustande gekonunen war, dass man 
die Wirkung einer Beidüngung mit kohlensaurem Kalk auf die Löslich- 
keit der Knochenmehlphosphorsäure nicht beachtet hatte. E. Giustiaios 
Hinweise auf die Verdunstung von Ammoniak aus mit Anmioniakdünger 
versehenem, kalkhaltigen und leichten Boden wurden in Deutschland durch 
P. Wagneb, der lebhaft für die Bedeutung dieses Vorgangs eintrat, all- 
gemeiner bekannt.*^) Wenn man seitdem auch noch nicht zu völliger Einigung 
über den Umfang, in dem solche Ammoniakverdunstung auf unsere Pflanzen- 
erträge einwirkt, zu kommen vermochte, so sieht man dieselbe doch wohl 
nicht mehr als allzu bedeutungsvoll ai^ soweit die in Betracht kommenden 
Düngemittel mit dem Boden leidlich gut vermischt worden sind. — Es folgte 
weiter die Prüfung der Wirksamkeit der sog. physiologisch sauren Salze 
auf die Förderung der Löslichkeit schwerer für die Pflanze aufnehmbarer 
Phosphate durch D. Pejanischntkow, der auch beobachtete, dass Eisen- 
hydroxyd ähnlich wie kohlensaurer Kalk die Verwertung der Knochenmehl- 
phosphorsäure durch die Pflanze beeinträchtigte.®) Die neuere Zeit hat 
endlich noch nicht völlig zum Abschluss gelangte Untersuchungen über die 
Wirkung des kohlensauren Kalks auf die Eisenaufnahme durch die Lupine 
gebracht, für die P. Maz6 mit seinen Mitarbeitern genannt sei,^) und ohne 
Erfolg verbliebene Untersuchungen von A. Mptscheblioh und W. Simmeb- 
MACHEB über den nicht auf physiologisch sauerer Grundlage beruhenden Ein- 
fluss schwefelsauren Ammoniaks auf die Löslichkeit der Phosphorsäure im 



*) Vflrl. seine Arbeiten: Die VerbHligunir der Produktion, Berlin 1882; Vortrilge 
über Kai idflngnnsr und Steigerung der Erträge, Berlin 1883; Die Ealidfingung auf leichtem 
Boden, Berlin 1883. 

«) Die Kalidünerunjr, 33 (1893). 

") JQngste Festetellunfiren in dieser Hinsicht bei M. GsBiACH und H. Veckevstidt, 
Mittig. d. Kaiser Wilhelm-Instituts f. Landwirtschaft zu Bromberg, 4, 382 (1916). 

*) Deutsche landwirtschaftl. Presse 27, 27 (1900). 

") Nähere Darstellung der yerschiedenen Ansichten und Beobachtuhgen Tgl. man 
bei P. EHRBHBBBe, Die Bewegung des Ammoniakstickstoifs in der Natur, 57 a.ir., 
Berlin (1907). 

•) Landw. Versuchsstationen 65, 41 u.ff. (1907^; ebendort 36. 

') Comptes rendnes 155, 435 (1912); 157, 495 (1913); Annales Institut Pasteur 28, 
60 (1914). 
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Das Ealk-Kali-Gesets. 3 

Thomasmehl und Superphosphat.^) Dami sind die im Göttinger agri- 
kulturchemißchen Institut von N. Aiyangab^) ausgeführten Untersuchungen 
über die Einwirkung der verschiedenen Kalisalze auf die Phosphorsäure- 
aufnahme der Pflanzen zu erwähnen, die weiterer Fortsetzung harren, und 
schliesslich habe ich, wie hier erwähnt sein mag, mit 0. Nolte zusammen 
schon gelegentlich anderweitiger Untersuchungen die Verminderung der 
Ealiaufnahme durch stärkere Gaben leichtlöslicher Ealksalze behandelt.^) 
Auf viele dieser Feststellungen wird nun hier in erweitertem Umfange 
zurückzukommen sein, wobei zunächst noch zu erwähnen ist, dass der 
Vorrang auf diesem Sondergebiet wieder A. Schultz-Lupitz gebührt, der 
schon vor fast 40 Jahren darauf hinwies, dass Ealkung und Kali-Düngung 
bei seinen Lupinenwiesen in engem Zusammenhange standen, und durch 
reichliche Kaligaben die sog. Mergelkrankheit der Lupinen schon im Jahre 
1871 beseitigt werden konnte.*) Dass seitdem dies Gebiet der gegen- 
seitigen Beeinflussung der geteäuchlichen Düngemittel bzw.*^) Pflanzen- 
nährstoffe mancherlei Beachtung gefunden hat, konnte der soeben gegebene 
Überblick, bei dem übrigens, um Platz zu sparen, durchaus nicht die sämt- 
lichen Arbeiten jedes besonderen Einzelforschungsgebietes erwähnt wurden, 
dartun. Auch ein Hinweis von 0. Lemmermann®) mag zeigen, dass auch 
von anderer Seite den hier zu behandelnden Wechselwirkungen der ver- 
schiedenen Düngesalze erhebliche Bedeutung beigemessen wird. Dies muss 
um so mehr der Fall sein, als offenbar bereits der Erfolg eintrat, dass 
der Forscher, ah den Lemmermanns Hinweis sich in erster Linie richtete, 
nun eine, wie er selbst sagt, erste Arbeit auf dem Gebiet der gegenseitigen 
Beeinflussung der Düngemittel in pflanzenphysiologischer Hinsicht ver- 
öffentlicht hat,^) und damit sich den bereits erwähnten Fachgenossen an- 
schloss. Eine weitere ist dann gefolgt.®) Auch Glauben bezeichnete schon 
vor Jahren das Studium des gegenseitigen Einflusses der Düngemittel als 
eine wichtige Aufgabe der Zukunft.®) In den hier von mir mitgeteilten 
Ausführungen soll nun versucht werden, Aufschlüsse über die Wirkung 
grösserer Gaben von Kalk auf die Kaliaufnahme aus dem Boden und um- 
gekehrt zu erzielen. Ich hatte in einer früheren Arbeit, auf die noch 
gelegentlich zurückzugreifen sein wird, mit 0. Nolte zum Teil sehr er- 
hebliche Minderaufnahmen von Kali aus kaliarmen Böden unter dem Ein- 
fluss grösserer Mengen leichter löslicher Kalksalze feststellen können.^^) 
Da meiner Ansicht nach überhaupt die wechselseitige Wifkung der ver- 

*) Landwirtschaft!. VersucheBtationen 79/80, 71 (1913). 
*) InauguraldisB. GöttiB^en (1917). 
•) Journal für Landwirtschaft 62, 275 u. ff. (1914). 
*) Landwirtschaft!. Jahrbücher 10, 784 und 786 (1881). 
*) Soweit et sich um schon im Erdboden Torhandene Sa!ze handelt. 
•) Landwirtschaft!. Versuchsstationen 85, 215 (1914). 
*) Landwirtschaft!. Jahrbücher 51, 487 (1918). 
•) Ebenda 52, S. 279 (1918). 
•) FOhlinos landw. Zeitung 55, 640 (1906). 
^^ Journal für Landwirtschaft 62, 275 (1914). 
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4 EHBSNBEBa: 

Bchledenen üblichen Düngemittel aufeinander bzw. auf ihre Aufnahme 
durch die Pflanzen von unserer Agrikulturchemie immer noch weniger als 
wünschenswert Behandlung gefunden hat, so sollten auf diesem Gebiet für 
Kali und Kalk neue Beobachtungen gesammelt und dann auf Grund des 
. schliesslich Bekannten ein besonderer Versuch zur Durchführung gebracht 
werden. In dieser Absicht sind die jüngst von mir und meinen Mitarbeitern 
veröffentlichten Versuche über Elektrokali zur Ansetzun'g gebracht worden 
und werden hier in »erster Linie nach dieser Richtung verwertet werden. 
Die im Anschluss an sie geplante Durchführung eines besonderen, die Dinge 
möglichst weitgehend aufklärenden Versuchs musste indessen zunächst 
leider unterbleiben, weil mehr unmittelbare Tätigkeit für die heimische 
Landwirtschaft wie auch Überlastung mit Versuchen für amtliche Stellen 
mir nicht die nötige Zeit übrig liess. — 

L Das Kalk-Eaü-Gesetz. 

Abweichend von dem sonstigen Gebrauch, die erzielten Folgerungen 
in einem Schlusswort noch einmal zusammenzufassen, bringe ich die Err 
gebnisse meiner Versuche und Überlegungen hier zum Beginn. 

Man möge es mir zugute halten, dass ich in, der heutigen unruhe- 
vollen Zeit dem Leser zunächst die Wichtigkeit des Gebietes und der 
wenigstens mit einiger Wahrscheinlichkeit erzielten Schlüsse vor Augen 
führen will, bevor ich ihm zumute, über 8 Dutzend Selten verwickelter und 
nicht immer sofort mühelos einleuchtender Darlegungen zu lesen, und sich 
durch manches „Für" und „Gegen" hindurchzuarbeiten. 

Ich gebe mich der Hoffnung hin, dass ich es so erreiche, nicht un- 
wesentlich mehr Leser, zumal aus der landwirtschaftlichen Praxis, zu ver- 
anlassen, auch meine Einzeldarlegungen zu verfolgen. Gerade meinen 
Berufsgenossen in der Praxis möchte ich die Augen öffnen und sie ver- 
anlassen, meine Ratschläge zu erproben und dann zu berücksichtigen, 
sowie Beobachtungen auf dem hier in Frage kommenden Gebiet zu sammeln. 
Beobachtungen allerdings, welche nicht im Schatze der eigenen Erfahrung 
vergraben werden sollen, sondern auch zum Nutzen der Allgemeinheit uns 
anderen, zumal den Agrikulturchemikem und anderen landwirtschaftlichen 
Forschem zur Beobachtimg und Kenntnisnahme zu unterbreiten sind. 

Als das Kalk'Kali'Gesetz sei nun folgender Satz bezeichnet: 
Wird für eine nur schwächer mit Kali versorgte Pflanze die Kalk- 
zufuhr erheblich gesteigert, so tritt hierdurch eine Zurückdrängung der 
Kaliaufnahme ein, welche erhebliche Schädigung im Gefolge haben kann; 
durch einseitige Verstärkung der Kalidüngung kann aber wieder die Pflanze 
vor Kalküberschwemmung bewahrt und zu günstigerer, gegebenenfalls 
normaler Entwicklung gebracht werden. 

Ich bin überzeugt, dass man mit Hilfe dieses Satzes so manchen 
Misserfolg bei der Kalkung von. Acker, Wiesen und Weiden vermeiden wird, 
und, was vielleicht noch erheblich wichtiger ist, die günstigen^Erfolge der 
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Das Ealk-Eali-Gesetz. 5 

Kalkdüngung mit wesentlich gröBserer Sicherheit erreichen, ihr AuBmass 
in nicht ganz unerheblichem Umfange wird steigern können. Gerade bei 
der Anwendung des Kalkes, der doch die Grundlage für erfolgreiche Be- 
nutzung unserer sämtlichen sonstigen Düngemittel bilden muss und in 
besser geleiteten Wirtschaften auch bildet, sind wir noch weniger, als für 
die Verwendung der Phosphorsäure, des Kalis und des Stickstoffs über die 
Massnahmen und Kunstgriffe unterrichtet, die uns zu höchster Ausnutzung 
der Aufwendungen führen. Ja, man kann wohl sagen, dass trotz mancher 
Bemühungen, auch auf diesem Gebiet bessere Klarheit zu verbreiten — 
von denen ich besonders nur das bekannte Kalkdüngungsbuch-.der D. L.-G. 
von M. HoFFMANN neunou will — , der überwiegende Teil unserer Praktiker 
zwar die Notwendigkeit regelmässiger Kalkzuführung in bestimmten Zeit- 
abschnitten kennt und berücksichtigt, aber damit auch den Punkt Kalk 
in seinen wirtschaftlichen Überlegungen als erledigt ansieht. Dass der 
Kalk nicht nur auf die Bodengare und auf die Krümelbildung einwirkt, 
sondern auch ein gewichtiges Mittel darstellt, unsere übrigen kostspieligen 
Düngemittel zu besserer oder schlechterer Ausnutzung zu bringen, mag 
^noch, zum Teil unter dem etwas verschwommenen Begriff der Bodenauf- 
schliessung, geistiges Eigentum unserer besser ausgebildeten Berufsgenossen 
sein. Aber dass der Kalk auch wie ein ungetreuer Knecht nicht nur seine 
eigenen vorteilhaften Wirkungen herabsetzen und sogar beseitigen, sondern 
noch dazu mancherlei Schaden stiften kann, wenn wir seine besonderen 
Wirkungen chemischer und physiologischer Art nicht ausreichend in Rech- 
nung stellen, dürfte noch gar zu wenig bekannt sein. Die Beeinträchtigung 
der Phosphorsäurewirkung durch Kalk, obwohl schon seit längeren Jahren 
bis auf die jüngste Zeit immer wieder bearbeitet — ich konnte ja in der 
Einleitung verschiedene derartige Arbeiten anführen — , ist doch nur zu 
sehr geringen Bruchteilen für unsere Landwirte bekanntes Gebiet; die Ein- 
flüsse gar, welche hierbei die Kalidüngung auf den Kalk und so gemeinsam 
mit ihm auf die Phosphorsäure auszuüben vermag, werden wohl zumeist 
völlig unbekannt sein.^) Und was weiss endlich der Praktiker von der 
Wirkung des Kalis auf die Aufnahme des Kalkes durch die Pflanze, und 
umgekehrt, sowie von der Wirkung des Kalkes im Innern der Pflanze? 

Da hoffe ich, daqs das Kalk-Kali-Gesetz ihm nicht selten behilflich 
sein wird, Fehler zu vermeiden und durch richtige Beachtung eines eigen- 
artigen Zusammenhanges zwischen den, bei der Pflanzenemährung in Be- 
tracht kommenden, wirksamen Mengen von Kalk und Kali, die Ernteerträge 
möglichst häufig merkbar zu steigern. 

Freilich wird es für ausreichendes Verständnis nicht genügen, einfach 
das Gesetz wie vorstehend niederzuschreiben, sondern so mancher der 
einzelnen Punkte desselben dürfte nähere Darlegungen erfordern. Sie zu 
geben, sei jetzt zunächst meine Aufgabe: 



Vgl. N. AiTANaAB, InauguraldiBBertatiön Oöttingen (1917)* 
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6 Ehbknbbbg: 

Was sind zunächst schwächer mit Kali versorgte Pflanzen? 

Ich sehe bereits ein etwas geringschätziges Lächehi bei manchem 
Leser, wenn er erwidert: „Nun, natürlich alle auf kaliärmerem Boden 
wachsenden, nicht mit Kali gedüngten Feldfrüchte." 

Und doch glaube ich, dass diese Antwort nicht ausreicht. Ich er- 
innere nur an die bekannte, oder doch wenigstens von selten der Agrikultur- 
chemie häufiger hervorgehobene Tatsache, dass unsere Kulturpflanzen in 
sehr verschiedenem Umfange fähig sind, das Kali des Bodens aufzu- 
schliessen und für sich zu verwerten, sowie dass sie zweitens einen durchaus 
nicht gleichartigen Kalibedarf aufweisen. 

In den später folgenden Darlegungen bin ich gelegentlich auf beide 
Umstände näher eingegangen. Hier mag es genügen, daran zu erinnern, 
dass z. B. von unseren Sommergetreidearten die Gerste eine sehr geringe» 
der Hafer eine recht erhebliche Befähigung besitzt, das Bodenkali auszu- 
nutzen; dass der Sommerweizen darin dem Winterweizen,^) aber auch dem 
Hafer nachsteht, während von unseren beiden Haui)thackfrüchten die Rübe 
an Aneignungsfähigkeit für die Kalischätze unseres Kulturlandes die 
Kartoffel wohl merkbar übertrifft. Das Bedürfnis für reiche Kaliemährung 
teilt die Rübe aber mit der Katoff el, und ebenso sind Buchweizen^) und 
Tabak, sowie z. B. von Futterpflanzen Serradella und Lupine, in dieser 
Richtung bekannt. 

Ziehen wir den Schluss hieraus, so wird sich für jeden Leser ergeben, 
dass Gerste bei nur massiger Kalidüiiigung, oder auf einem kalireicheren 
Boden doch zu wenig mit Kali versorgt sein kann, während dies bei Hafer 
trotz jahrelanger Unterlassung jeder Kalidüngung häufig so leicht kaum 
der Fall sein wird. Buchweizen mag auf einem Boden, der dem Winter- 
roggen noch in völlig ausreichendem Umfange Kali zur Verfügung stellt, 
schon starkes Bedürfnis danach empfinden, und auf reichem Boden und 
bei gleicher Kalidüngung wird die Kartoffel eher Kalimangel leiden, als 
die zwar auch stärksten Bedarf daran zeigende, aber auch das Bodenkali 
sich recht stark aufschliessende Zuckerrübe. Sa gilt es, je nach der an- 
gebauten Kulturpflanze, sich die Frage vorzulegen, ob sie nach Fähigkeit 
und Ansprüchen etwa schwächer mit Kali versorgt sein könnte? — Aber 
das genügt noch nicht. 

Wir wissen ja längst, dass die Frage der Nährstoffzufuhr für unsere 
Pflanzen, die Düngung, nur im Zusammenhang mit der Fruchtfolge be- 
trachtet werden darf. — Es gilt somit auch mit Beachtung der in einzelnen 
Jahren wechselnden Düngung und der Vorfrüchte sich über die Kaliemäh- 
rung klar zu werden, die der von uns jeweils besonders berücksichtigten 
Pflanze zur Verfügung steht. 

^) ober desaen EalianfiDabme bzw. Eali-AneignuDgsf&higkeit Tgl. u. a. auch J. H. 
Petttt, InanizniraldisBertation Göttingen 29 (1909). 

*) Buchweizen yermag sich dai BodenkaU sehr yiel besser zu erschliessen als Gerste, 
vgl. PiTTlT, a. a. 0. 49. 
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Sind mehrere Kalifreseer voraufgegangen, darunter womöglich solche, 
die das Bodenkali stark anzugreifen vermögen, so mag selbst ein ziemlich 
kalireicher Boden trotz voraufgegangener Düngung mit dem ja auch Kali 
zur Verfügung stellenden Stalldünger doch vielleicht nur noch verhältnis- 
mässig wenig Kali für die Ernährung eines das Bodenkali nur schwach 
aufschliessenden Eulturgewächses, wie es etwa die Sommergerste ist, be- 
reit stellen. 

Haben wir regelmässig oder gelegentlich mit Kali gedüngt, so heisst 
es ausser den bereits erwähnten Umständen auch auf die Fähigkeit des 
Bodens, das Kali festzulegen und derart der Auswaschung, aber auch zum 
Teil den Pflanzen zu entziehen, genügend acht zu geben. Ebenso ist die 
Niederschlagsmenge von Bedeutung, die uns bald grössere, bald geringere 
Kalimengen in den Untergrund wäscht, und so zumal auf leichteren Böden 
mit an unserem Kalivorrat im Boden erheblich zehren kann. Dabei ist 
nicht zu vergessen, dass andere Düngemittel unter Umständen das vom 
Boden gebundene Kali lösen und so der Aufnahme durch die Pflanzen, aber \ 

auch gegebenenfalls der Auswaschung, in steigendem Umfange überliefern. 1 

Eine reichliche Kalkung mit gebranntem Kalk etwa zu Kartoffeln, die 
bereits im Herbst aufgebracht und verteilt ist, wird bei allen nicht be- 
sonders schweren und tiefgründigen Böden zu merkbaren Kaliverlusten 
durch Auswaschung führen müssen; durch einseitige Chilesalpeterdüngung, 
wie sie vor dem Kriege nicht gar zu selten vorkam, konnte der Landwirt 
seinen Boden recht erheblich an Kali aussaugen. 

Absichtlich habe ich hier nicht die Pflanzen oder Pruchtfolgen be- 
sonders aufgezählt, die für eine schwächere Versorgung einer Kulturpflanze, 
wie sie für das Kalk-Kali-Gesetz wichtig ist, massgebend sein können. 
Denn nicht Rezepte geben will ich, sondern zu eigener Prüfung und Über- 
legung anleiten. Rezepte werden die grosse Mannigfachigkeit der in der 
Landwirtschaft für jeden einzelnen Fall vorkommenden Bedingungen nie- 
mals ausreichend zu erschöpfen vermögen. Ebenso wie ein fertig gekaufter 
Anzug nie dem Träger wirklich gut stehen wird und nie einem Massanzug 
gleichkommt, so kann auch ein nach Rezepten wirtschaftender Gutsleiter 
niemals den höchsterreichbaren Erfolg in seiner Wirtschaft erzielen. Der 
Landwirt muss eben seine Massregeln seinem Acker, den Zeitverhältnissen, 
Arbeitskräften, Preisen u. dgl. immer wieder von neuem „auf den Leib zu- 
schneiden'', und wenn, er das bislang noch nicht nötig hatte, so ist das 
ganz gewisslich jetzt der Fall. 

Wann wird für eine Pflanze die Kalkzufuhr erheblich gesteigert? 

Diesmal bedarf es wohl nicht der Erklärung, dass ich nicht etwa 
meine Leser über Binsenwahrheiten zu belehren beabsichtige, wie etwa über 
die Tatsache einer Steigerung der Kalkzufuhr für die Pflanze entsprechend 
der angewandten Kalk- oder Mergelmenge. Doch auch hier sind sehr ver- 
schiedenartige und gewichtige Bedingungen zu berücksichtigen und zu 
bewerten. 
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Zunächst einmal haben wir ebenso für den Kalk wie für das Kali 
die Fähigkeit unserer Kulturpflanzen, den Boden aufzuschUessen, zu ba- 
achten, daneben nicht weniger die Ansprüche, welche von ihnen an die 
Ernährung durch diesen Pflanzennährstoff gestellt werden. Wir wissen, 
dass mit wenigen Ausnahmen die Hülsenfrüchte und Eleearten viel Kalk 
verlangen, auch der Tabak scheint an reichliche Kalknahrung angepasst 
zu sein, nicht weniger die Möhre. In hohem Maße den Kalk auch aus 
kalkarmen Böden herauszuholen,' veröteht die Lupine, die aber vermutlich 
nur ein geringes, aber doch deutlich zum Ausdruck gelangendes Bedürfnis 
nach Kalk besitzt.^) 

Auch Roggen und Kartoffeln vermögen wohl sich auch aus kalk- 
armen Böden noch ausreichend mit diesem Nährstoff zu versorgen. Weitere 
Beispiele wird man den unten gegebenen Ausführungen entnehmen können. 

Vorfrucht und Düngung werden wir natürlich auch für die im Erd- 
boden verfügbaren und daraus löslich werdenden Kalkmengen berück- 
sichtigen, müssen. Aber hier finden wir gegenüber den bei Kali hervor- 
gehobenen Verhältnissen auch bereits viele Besonderheiten. Die Kalisalze, 
die wir als Dünger verwenden, sind wasserlöslich, und auch das Kali im 
Stalldünger wird als leichtlöslich anzusehen sein. Ganz andere und weit- 
aus mannigfaltigere Möglichkeiten bringt die Kalkung, bei der gebrannter 
wie gelöschter Kalk, gemahlener Handelsmergel verschiedener Sorten, 
endlich Naturmergel sehr wechselnder Beschaff enheit und Herkunft in Frage 
kommen kann, gar nicht zu reden von den verschiedenen Abfallkalken der 
Industrie. Auf Einzelheiten einzugehen, würde hier zu weit führen, es sei 
zum Teil auf meine Ausführungen an anderem Orte hingewiesen.^) Doch 
mag darauf aufmerksam gemacht sein, dass zumal gebrannter wie gelöschter 
Kalk im Boden grössere Mengen leichtlöslichen Kalkes zur Verfügung 
stellen; ebenso wirkt sehr fein gemahlener HandelsmergQl im Vergleich 
mit demselben Dünger gröberer Mahlung und in gleicher Weise Kalkstein- 
düngemehl aus weichem, erdigen Gestein gegenüber solchem aus kristallinem 
Kalkkarbonat. Natürlich können die beiden zuletzt genannten Umstände, 
also feinste Mahlung und Herkunft aus weichem, erdigem Gestein, sich in 
einem Handelsmergel vereinen und ihn so besonders leichtlöslich machen. 
Ebenso wie umgekehrt ein nur gröberes Mehl aus hartem, kristallinen 
Kalkstein seine Kalkwirkung zumeist nur langsam und schwach äussern 
kann. Ganz ähnlich müssen beim Naturmergel Beschaffenheit und Her- 
kunft, etwaige Aufarbeitung durch Frost und andere Witterungsverhält- 
nisse, wechselnde Neigung steiniger Teile zum Zerfall und andere Umstände 

*) Vgl. J. KONOWALOW, Landwirtschaftliche Vewnchsstationen 74, 351 (1911), wo 
allein Ton rielen herangeiogenen Pflanzensorten die Lupine auch bei geringsten Kalkgaben 
keine Mangelerscbeinnngen aufwies, also mit dem im Samen Torhandenen Kalk ausreichte, 
der freilich in den Lupinenkörnem reichlich Torhanden ist. Weither erinnere man sich der 
Feststellungen von K Hi^luann über die durch dauernden Lupinenbau eingetretene, Te^ 
derbliche Kalkarmut der Lupitcer Lupinenwiesen. Illustr. Landw. Ztg. 26, 29 (1906). 

*) P. Ehrbnbbrg, Die Bodenkolloide, 2. Aufl., 663 (1918). • 
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wirken. Nicht weniger kommt die mehr oder minder gute und gründliche 
Vermischung des Kalkes mit dem Erdboden in Betracht. 

Aber wenn schon diese Punkte sämtlich für die Steigerung der Kalk- 
-«ufuhr einer Kulturpflanze beachtet werden müssen, und je nachdem dieselbe 
bald rascher, bald langsamer, bald in höherem, bald in geringerem Umfange 
eintreten lassen, so bieten sie uns erst den Anfang der Ursachen, welche 
zur Steigerung der Kalkzufuhr für eine Pflanze beizutragen vermögen. 

Zunächst wird hierfür noch weiter die Stärke der Kohlensäurebildung 
im Boden massgebend sein. Ist dieselbe durch Humusgehalt oder Ver- 
wendung von Stalldünger oder Gründüngung gefördert, so muss natürlich 
dadurch auch die Lösung von Kalk aus natürlichen oder künstlich zu- 
geführten Vorräten des Bodens an kohlensaurem Kalk zunehmen und der- 
art die Kalkzufuhr zu den jeweils wachsenden Pflanzen gesteigert werden. 

Indessen wird femer auch die Bildung von Kohlensäure durch 
die Pflanzenwurzeln eine Rolle für die Lösung des Kalkes spielen. Die 
auf diesem Gebiet bestehenden Verschiedenheiten sind allerdings grössten- 
teils nur wenig bekannt. Immerhin darf angenommen werden,^) dass z. B. 
unsere Hackfrüchte in dieser Richtung ziemlich stark wirken, indessen be- 
sonders erst nach Erreichung ihrer vollen Grösse. Von den uns als kalk- 
empfindlich bekannten Pflanzen sind es Buchweizen und Lupinen, die durch 
Kohlensäureabgabe ziemlich stark auf Lösung von kohlensaurem Kalk 
aus dem Boden wirkten, weniger der Lein. Nicht minder ist für die Steige- 
rung der Kalkzufuhr zu unseren Acker- und Wiesenpflanzen die Witterung 
bedeutungsvoll. Fällt häufig und nicht zu wenig Regen, so wird die mit 
löslichem Kalk angereicherte Bodenlösung in die Tiefe gespült, ohne dass 
die dieselbe ersetzende Feuchtigkeit Gelegenheit fände, sich bis zu ihrer 
erneuten Verdrängung in dem stark angefeuchteten Boden genügend mit 
Kohlensäure anzureichern, um dann damit grössere Mengen von kohlen- 
saurem Kalk zu lösen. Weiter wird trübes, wenig Sonnenschein bietendes 
Wetter und feuchte Luft dahin wirken, dass von der Feuchtigkeit der 
oberen Bodenschichten wenig verdunstet, und so auch die Kapillarwirkung 
nicht etwa mit Kalk angereichertes Wasser wieder in den Bereich der 
Wurzeln emporzuheben vermag. Trockene Jahre dagegen bieten durch reich- 
liche Durchlüftung, Wärme und gesteigerte Kapillartätigkeit im Boden alle 
Bedingungen, um stark mit kohlensaurem Kalk angereicherte Bodenlösungen 
im Bereich der Pflanzenwurzeln zu halten. Natürlich werden kapillar- 
kräftige Böden sich hier besonders betätigen können, wie weiterhin wenig 
wasserhaltende Erde die geringe Menge ihrer Bodenlösung rasch eine hohe 
Kalkkonzentration erreichen lässt, falls der Boden kalkhaltig ist. 

In der gleichen Richtung wird sich auch ein weiterer Unterschied 
zwischen leichtem und schwerem Boden zeigen müssen. Der erste wird 
selbst bei nassen Jahren so leicht nicht in seiner Durchlüftung Schaden 
nehmen, daher sich im Frühjahr rascher erwärmen, auch in ihn eingebrachte, 



>) P. Ehbbnbebo, Die BodenkoUoide, 2. Aufl. 641, 665, (1918). 
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organische Massen rasch zersetzen, und derart, soweit er überhaupt über 
leichter zersetzliche Humusmassen oder die zu deren Bildung erforderlichen 
Stoffe verfügt, in der Zeiteinheit viel Kohlensäure liefern und so kohlenr 
sauren Ealk stark lösen. 

Weiterhin muss aber der schwere Boden aus einer stark Kalk ent- 
haltenden Bodenlösung durch Adsorption und Basenaustausch Kalk her- 
ausnehmen und derart die Bodenlösung in ihrem Gehalt hieran herabsetzen. 
So wird, einmal der schwächeren Durchlüftung und deshalb verhältnis- 
mässig langsamer verlaufenden Kohlensäurebildung halber, dann wegen 
dieser Herausnahme von Kalk aus einer daran angereicherten Bodenlösung, 
das Bodenwasser schweren Bodens vermutlich vielfach ärmer an Kalk sein, 
als das eines leichten Bodens mit sonst ganz entsprechenden Eigenschaften. 

Die Zersetzung der Humusstoffe und der zugeführten organischen 
Massen bringt aber ausser Kohlensäure noch Ammoniak in den Boden, das 
sich zu Salpetersäure umsetzt und hierbei wieder Kalk in Lösung bringt. 
Auch bei dieser Gelegenheit wird sich der leichte Boden dadurch aus- 
zeichnen, dass er rascher, und somit in der Zeiteinheit mehr, salpetersauren 
Kalk an die Bodenlösung liefert, falls er, was natürlich Gnmdbediiigung 
für alle diese Überlegungen ist, überhaupt genügend Kalk enthält oder als 
Dünger empfangen hat. Der weniger durchlüftete, schwerere Boden wird 
dagegen auf alle Massnahmen, die auf seine verstärkte Lockerung und 
Durchlüftung hinarbeiten, mit vermehrter Löslichmachung von Kalk ant- 
worten, so vor allem auf Schwarzbrache und damit verwandte Behandlungs- 
arten. Hierbei ist selbstverständlich zu bedenken, dass der auf diese Weise 
in zum Teil ganz erheblich vermehrtem Maße gelöste Kalk natürlich im 
Winter und früh im Frühjahr sehr umfassend ausgewaschen werden kann, 
falls nicht besondere Trockenheit herrscht, so dass dann für die etwa 
folgende Sommerfrucht natürlich nicht mehr ein derartiger Kalküberfluss 
besteht. Bauen wir aber Raps nach Brache, so können wir damit rechnen, 
dass er sehr leichtlöslichen Kalk im Boden vorfindet, und nicht mit Un- 
recht verlangt man daher zu dieser Frucht im allgemeinen eine recht starke 
Kalidüngung in Form der höherhaltigen Salze, um den nach dem Kalk- 
Kali-Gesetz zu erwartenden Schädigungen durch den vielen, im Boden lös- 
lich gewordenen Kalk entgegenzuarbeiten. Ist freilich, wie oft zu Raps, 
eine sehr starke Stallmistgabe verabfolgt, so bringt ja auch diese schon 
reichlich Kali in den Boden. Vorzuziehen wird aber immer noch eine Zu- 
gabe von hochwertigem Kalisalz sein. — 

Dass wir durch viele unserer Kunstdüngemittel, wie Superphosphat, 

. Ammoniaksuperphosphat , Thomasmehl , Kalkstickstoff, Kalksalpeter, 

Knochenmehl usw. zum Teil sehr erhebliche Mengen von leichtlöslichem 

Kalk in den Boden bringen, ist vielfach noch nicht genügend beachtet 

worden, und kann auch bei besonders kalkempfindlichen Pflanzen, wenn 



*) ZuBammeoBtellung darüber bei P. Ehsrmbkbo, Die BodenkoUoide, 2. Aufl., 
621 (1918). 
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Eali fehlt und grössere Mengen der einzelnen Düngemittel verabfolgt 
werden, bedenklich sein; jedenfalls kann auch hierin eine erhebliche Steige- 
rung der Kalkzufuhr begründet sein. 

Dann sind die sog. physiologisch sauren Salze zu beachten, wie be- 
sonders schwefelsaures Ammoniak, Chlorammonium u. dgl. Die letzten 
setzen sich im Boden unter Bildung von Salpetersäure um und müssen 
nun zur Bindung dieser Säure, wie zum Abbinden der an sie gebunden ge- 
wesenen Säure, also Schwefelsäure oder Salzsäure, Kalk im Boden in Lösung 
bringen. Dass durch dauernde Verwendung reichlicher Düngung mit 
schwefelsaurem Ammoniak der Kalkvorrat des Bodens mit der Zeit in 
weitem Umfange in Lösung überführt wird, vergleiche man in der Lite- 
ratur.^) 

Ganz besonders wirken endlich unsere Kalirohsalze auf Lösung des 
Kalkes im Boden hin. Das ist ja, wie auch weiter oben verglichen sein 
mag, der Praxis bereits lange bekannt, aber bisher zumeist nur von dem 
Gesichtspunkt aus bewertet worden, dass man bei dauernder, reichlicher 
Verwendung von Kalirohsalzen ab und zu Kalk zuführen zu müssen glaubte. 
Ich weise jetzt hier darauf hin, dass in der starken Verwendung der Kali- 
rohsalze ein sehr gewichtiges Mittel vorhanden ist, die Bodenlösung mit 
leichtlöslichem Kalk anzureichern, und sie deshalb also sehr wesentlich 
auf die Steigerung der Kalkzufuhr für eine Pflanze hinwirken, natürlich 
je nach der Auswaschungsmöglichkeit bei Herbstanwendung mehr oder 
weniger. Es werden aber auch andere Salze, soweit sie in grösserer Menge 
angewendet werden, die Löslichkeit des im Boden vorhandenen Kalkes er- 
höhen und daher die Kalkzufuhr für eine Pflanze bald mehr, bald weniger 
verstärken, sie dürfen nur nicht Kohlensäure enthalten und selbstverständ- 
lich auch keinen Kalk, und müssen dabei möglichst leichtlöslich sein. 

Dass endlich auch noch die Lage zur Sonne und weiter überhaupt 
der Umstand, ob ein Stück Land eben oder am Hang geneigt liegt, für die 
Möglichkeit einer Kalkanreicherung im Bodenwasser, und damit für die 
Förderung einer Verstärkung der Kalkzufuhr zu einer Pflanze Bedeutung 
besitzen, ist einleuchtend. Zumal die am Rand und am Abhang liegenden 
Feld- und Wiesenstücke werden, wie H. Hbsselman ^) nachwies, mit Kalk 
gut versorgt sein. 

Wir wissen somit jetzt, wann wir unter Umständen mit schwächerer 
Kaliversorgung der einen oder anderen von unseren Kulturpflanzen zu 
rechnen haben, und wann die Möglichkeit vorliegt, dass es zu einer 
stärkeren Steigerung der Kalkzufuhr für sie kommt; dann haben wir also 
mit der Gefahr zu rechnen, dass es zu einer erheblichen Schädigung der 
Pflanzen kommty wie wir sie aus dem Kalk-Kali-Gesetz voraussehen können. 
Als Gegenmittel wissen wir aus dem gleichen Gesetz eine einseitige Ver- 
stärkung der Kalidüngung anzuwenden. 



5 

u 



^) Vgl. P. Ehbbnbirg, Die NaturwisseiiBchafteii 6, 813 (1918); besonders aber H. 
Hkssblman, StudieB über die NitratbilduB^ Id natfirlicben Böden usw. Meddelanden Fr&n 
Statens SkogsfSrsöksanstalt, Heft 13/14, XLVX/XLVn (1917). 
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Was ist aber eine einseitige Verstärkung der Kalidüngung? 

Wir werden nur dann von einseitiger Verstärkung der Kalidüngung 
reden können, wenn wir uns davor zu hüten wissen, gleichzeitig mit dem 
Kali Stoffe in den Boden einzuführen, welche mittelbar oder unmittelbar 
die Kalkzufuhr zu der Pflanze verstärken. 

So wird eine Zuführung von "Stallmist gewiss die der Pflanze zur 
Verfügung stehenden Mengen von Kali vermehren; indessen bringt der 
Stallmist durch seine organischen Massen eine lebhafte Kohlensäurebildung 
im Acker zustande, die zu verstärkter Lösung von Kalk führen muss. Da- 
durch ist also die zur Heilung solcher, auf dem Kalk-Kali-Gesetz beruhen- 
den Schadenfälle erforderliche, einseitige Kalizuführung nicht recht zu ver- 
wirklichen. 

Auch Jauche, die ja. das kalireiche Düngemittel in der Zahl unserer 
' sellstgewonnenen Dungstoffe darstellt, wird zwar nicht ihrer organischen 
Bestandteile halber, da diese zu sehr zurücktreten, wohl aber wegen ihres 
oft nicht geringen Kochsalzgehaltes weniger geeignet sein, da sie so auch 
wieder durch Umsetzung auf Lösung von Kalk hinwirken kann, wenn auch 
weniger. Das gleiche gilt von ihrem im Boden in Salpetersäure über- 
gehenden Ammoniakgehalt.* 

Ganz besonders sind aber in den hier wichtigen Fällen die KaHroh- 
salze ungeeignet, zur Kalizufuhr zu dienen. Sie müssen im Gegenteil oft 
noch den Schaden vergrössern, da es bei reichlichen Kaligaben in ihrer 
Gestalt gar nicht möglich ist, starke Lösung. von Kalk in kalkhaltigerem 
Boden zu vermeiden. Selbst ihre Verwendung vor Winter kann nur in 
nassen Wintern vor der Verstärkung des Kalkgehaltes in der Bodenlösung 
bewahren. 

Endlich werden auch Gemische von Kalisalzen njiit Ammoniaksalzen 
oder Phosphaten weniger geeignet sein, da sie, bald unmittelbar, bald 
mittelbar, auf Vermehrung der Kalkzufuhr für die Pflanzen wirken. 

Nur möglichst reine Kalisalze, und zwar am besten das höchst- 
prozentige reine Clilorkalium, werden in solchen Fällen in erster Linie an- 
zuwenden sein; das K-alisulfat bringt schon die Wahrscheinlichkeit stärkerer 
Lösung des Kalkes im Boden, da es einmal durch sein Sulfat in dieser 
Richtung stärker wirkt als das andere Salz,^) und zweitens gegenüber dem 
reinen 90 — 95®/oigen Chlorkalium in etwas grösserer Menge angewendet 
werden muss. Es ist jedoch durchaus, möglich, dass in der Mehrzahl der 
Fälle auch die Anwendung des 40 ^/o igen Kalidüngesalzes ausreicht, zumal 
wenn man dies recht frühzeitig im Frühjahr zur Anwendung zu bringen 
vermag. Dass man aber auch schon mit ihm eine nicht ganz geringe Menge 
von Nebensalzen in den Boden bringt, darf nicht vergessen werden; bei 
sehr empfindlichen Pflanzen, oder in Fällen einer besonders ungünstigen 
Gestaltung der übrigen Verhältnisse wird das höchstprozentige Chlorkalium 
immer am besten anzuwenden sein. Die Kalirohsalze werden nur, weim 



») Vgl. unten. 
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man auf sehr gute Auswaschung des löslich werdenden Kalkes im Winter 
rechnen kann, in Frage kommen, besser aber für die hier in Betracht zu 
ziehenden Fälle wohl nicht, da man doch die Witterung nie in der Hand 
hat. — 

^Veshalb ist trotz derartiger Berücksichtigung nicht in allen Fällen mit 
Sicherheit auf Behebung aller ungünstigen Erscheinungen zu rechnen? 

Wie weiter unten dargelegt werden wird, ist eine ungünstige Wirkung 
erhöhter Ealkzufuhr zu den Pflanzen nicht selten auch noch in anderer 
Weise als nur nach dem Kalk-Kali-Gesetz vorhanden. Es kann dazu 
kommen, dass die Eisenaufnahme der Pflanzen behindert wird, so dass man 
auch hiergegen etwaige Massregeln ergreifen müsste. Weiterhin können 
bei Leguminosen gewisser Arten vermutlich die KnöUchenbakterien durch 
Kalküberfluss geschädigt werden, so dass dann auf diesem Gebiet ein- 
zuschreiten wäre. Endlich liegt die Wahrscheinlichkeit zum mindesten 
nicht ganz fem, dass die von mir bisher nicht untersuchte Wirkung der 
verschiedenen Magnesiumsalze in der einen oder anderen Weise den Kalk- 
salzen ähnlich sein kann, so dass auch hier noch Schädigungsmöglichkeiten 
vorhanden sind. Andere Fälle, deren Kenntnis uns zum Teil auch noch 
völlig abgeht, werden hinzutreten. Trotzdem dürfte sich zeigen, dass die 
Zahl der Fehlschläge, zu denen uns die Berücksichtigung des Kalk-Kali- 
Gesetzes führt, doch vergleichsweise gering ist zu dem dadurch bedingten 
Vorteil. 

Nur beiläufig sei nochmals erwähnt, dass z. B. eine Kalkung oder 
eine Düngung mit Natronsalzen auch dahin zu wirken vermag, dass im 
Boden Kali in gar nicht so unerheblichen Mengen löslich wird. So kann 
die Kalkung zumal auf schweren, adsorptionskräftigen Böden zum Teil 
selbst wieder auf Herabminderung der durch sie etwa hervorgerufenen 
Schäden hinwirken. 

Wie haben wir uns daher schliesslich zu der Frage zu stellen: 
„Sollen wir kalken oder nicht?" 

Der Landwirt soll selbstverständlich überall dort fortfahren, Kalk in 
der als erprobt anzusehenden Form zu geben, wo er dies auch schon bisher 
mit Nutzen getan hat. Er soll aber auch versuchen, dort, wo entweder 
ein Misserfolg oder auch kein Vorteil der Kalkdüngung vorhanden war, 
durch Berücksichtigung des Kalk-Kali-Gesetzes, ako unter Anwendung aus- 
reichender Kalizugaben, eine bessere Kalkwirkung zu erreichen und sich 
80 die Vorteile der Kalkdüngung zu sichern, wo dies bislang noch nicht 
angängig erschien. Zugleich soll er die von ihm angebauten Feldfrüchte 
auf ihre Empfindlichkeit gegen verstärkte Kalkzufuhr mustern und darauf 
halten, dass die Kalkung so gegeben wird, dass kalkempfindliche Feld- 
früchte möglichst wenig von ihr leiden bzw. durch verstärkte einseitige 
Kalizufuhr gegen solchen Schaden gesichert werden. 
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Also: Kalk nicht ohne zweckmässige ^ ausreichende Kalidüngung 
geben und unter Berücksichtigung der verschiedenen Empfindlichkeit der 
Kulturpflanzen gegen die oft durchaus nicht unmittelbar nach der Kalkung 
oder Mergelung erscheinende Kalkwirkung auf sie. 

Einzelheiten wird der Landwirt aus den nun folgenden Darbietungen 
entnehmen können, zumal aus den Besprechungen in den beiden letzten 
Teilen dieses Buches. Immer sollte er aber bedenken, dass es nicht genügt, 
«inen Rat oder ein Rezept zu besitzen und zu befolgen. 

Erst durch wirklich gründliches Kennenlernen der ganzen Verhält- 
nisse, so hier der Umstände, die zur Aufstellung des Kalk-Kali-Gesetzes 
führten, wird der Landwirt es lernen, die für ihn in Betracht kommenden 
Bedii^gungen wirklich zu beherrschen und so jeweils die richtige Ent- 
scheidung in zielbewusster Anpassung an die Verhältnisse zu treffen. 

Nicht mechanisches Auswendiglernen und Ausprobieren, sondern Er- 
kennen und Wissen führen auf die Höhe des Erfolges. 

IL Die Elektrokaliyersnche der Jahre 1914 und 1915. 

Im Anhang ist eine kurze Darstellung der Versuche nebst Versuchs- 
plan und Ernteergebnissen gebracht. Näheres sehe man in der dort an- 
gegebenen eigentlichen Veröffentlichung. 

Zunächst handelt es sich für mich darum, die Wirkungen der Kalk- 
gaben auf die Ernten für diese Elektrokaliversuche an einigen Beispielen 
klarzulegen. Ist wirklich eine Schädigung durch den Kalk, eine Art 
„Mergelkrankheit", wenn ich so sagen darf, nachzuweisen? Bei der ersten 
Ernte für den Buntsandsteinsand sind derartige Beobachtungen bereits 
zum Teil vorhanden. Fasse ich die Reihen: „ohne Kali", sowie die mit den 
kaum wirksamen 10 g und 20 g Elektrokali zusammen, so erhalte ich für 
die Pflanze Sommerweizen: 

Mit Kalk 10,7 ± 0,3 g TrockenmasBe nnd 0,185 ± 0,004 g Kali als Ernte 

Ohne Kal k 13.2 ±0,4 „ . „ 0,301^:0,006, , „ , 

Durch Kalk weniger: 2,5 ±0,5 g Trockenmasse und 0,116 ±0,007 g Kali. 

Beide Ertragsverminderungen liegen über die 4 fache wahrscheinliche 
Schwankung hinaus, sind demnach einwandfrei nachgewiesen. Es handelt 
sich um eine zwar nicht besonders grosse, aber immerhin merkbare Ertrags- 
verminderung, die mit deutlicher Minderaufnahme von Kali zusanunengeht. 
Die Buntsandsteinreihen zeigen sonst die Erscheinung der ungünstigen 
Kalkwirkung nicht wieder so deutlich wie bei der ersten Ernte, weil noch 
allerlei andere Einflüsse in Betracht kommen, die verdeckend wirken, und 
auf die ich zum Teil später noch eingehen werde. 

Dagegen ist für den ganzen Versuch mit Göttinger Untergrundlehm 
die starke Schädigung durch den Kalk ständig zu beobachten. Man ver- 
gleiche zum Beweise hierfür die erste Ernte, das Ernteergebnis des ersten 
Jahres, die erste Ernte des 2. Jahres und die Gesamternte. 
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Erste Ernte des ersten Jahres: Sommerweizen. 
Mittel der Reihen „ohne Kali" und „mit Elektrokali" : 

Mit Kalk 14,8 ± 0,2 g Trockenmasse und 0,304 ± 0,004 jr Kali ' ^ "" ' j 

Ohne K alk. . . . 24,9 ± 1,0 „ „ „ 0,684 ± 0,023 „ „ 

Durch Kalk weniger: 10,1 ± 1,0 g Trockenmasse und 0,380 ± 0,023 g Kali 

Also auch hier hat der Kalk beim Sommerweizen deutlich eine gani 
erhebliche Ernteverminderung herbeigeführt, mit der wieder, wie oben, ein© 
starke Kaliminderaufnahme zusammengeht. . , 

Gesamtemte' des ersten Jahres : Sommerweizen und Buchweizen. 
Mittel der Reihen „ohne Kali" und „mit Elektrokali": 

Mit Kalk 32,9 ± 1,0 g Trockenmasse und 0,724 ± 0,013 g Kali ^\\ ^^^^ 

Ohne K alk. . . . 67,0 ± 2,5 „ „ „ 1,554 ± 0,036 „ „ ' ^ ' 

Durch Kalk weniger: 34,1 ± 2,7 g Trockenmasse und 0,830 ± 0,038 g Kali 

Die Ernte ist durch Kalk um die Hälfte vermindert worden, die Kali- 
aufnahme noch erheblicher, und die verhältnismässig geringen wahrschein- 
lichen Schwankungen tun dar, dass es sich um zweifellose Werte handelt. 
Ich werde ein ähnliches Bild auch weiterhin bei den Versuchen mit 
Göttinger Untergrundlehm feststellen können. 

1. Ernte des 2. Versuchsjahres: Sommerweizen. 
Mittel der Reihen „ohne Kali" und „mit Elektrokali": 

Mit Kalk 12,7 ± 0,4 g Trockenmasse und 0,132 ± 0,010 g Kali t -^ y.-, . 

Ohne K alk. . . . 35,7 ± 0,3 „ „ „ 0,271 ±0,014 „ „ 

Durch Kalk weniger: 23,0 ± 0,5 g Trockenmasse und 0,139 ± 0,017 g Kali 

Die Emteverringenmg durch Kalk ist hier besonders auffällig, sie 
umfasst die Hälfte der sonst aufgenommenen Kalimenge, aber nahezu das 
Doppelte der sonst erzeugten Trockenmasse. — Auch die Gesamternte 
Sommerweizen und Buchweizen bietet ein deutliches Bild der Schädigung 
durch Kalk. 

Mittel der Reihen „ohne Kali" und „mit Elektrokali": « '^^ ^ v ' 

Mit Kalk 47,0 ± 1,4 jr Trockenmasse und 0,871 ±0,017 jr Kali V 

Ohne Kalk . ... 112,9 ±2,0 „ „ „ 1,965 ±0,024 



n 



Djarch Kalk weniger: 65,0 ± 2,4 g Trockenmasse und 1.094 ± 0,029 g Kali 

Hier sieht man sogar nahezu ^/s der Trockenmassenemte durch die 
Kalkgabe in Verlust geraten, während auch der Minderertrag an Kali ein 
recht erheblicher ist. 

An der Tatsache einer starken Schädigung durch die Ätzkalkgabe, 
die sich besonders bei dem schweren Boden geltend macht, aber auch beim 
Sande auftritt, ist hiemach nicht zu zweifeln. 

Man könnte nun aber irgend eine direkte Schädigung der Pflanzen 
durch den gebrannten Kalk für die beobachteten Nachteile haftbar machen. 
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wie z. B. noch vor kurzer Zeit von Rothebt ^) die Ansicht ausgesprochen 
wurde, dass eine für die Pflanze selbst giftige Wirkung des Ätzkalkes in 
Betracht kommen könne! 

Wenn ich indessen meine Versuchsreihen genauer betrachte, so drängt 
eich mir eine weitere, auffällige Erscheinung auf. Ich will zunächst die 
Zahlen selbst sprechen lassen. 

Bei den Reihen mit Buntsandsteinsand bedingte, falls die Eali- 
Versorgung mit einem Gramm Kali in Form von Kalisulfat für die erste 
Sommerioeizenemte eine günstige war, 

Trockenmasse Kali EaU ▼. H. 

Fehlen der Kalkgabe eine Ernte von ... . 22,5 ± 0,3 g 0,943 ± 0,016 g 3,91 
Verabfolgung der Kalkgabe eine Er nte von . 22,4 ± 0.6 „ 0.780 ± 0,020 ^ 3.23 
Weniger durch Kalk: 0,1 ±0,6 g 0.163 ±0,026 g 0,68 
Bei den Reihen mit Buntsandsteinsand bedingte, falls die Kali- 
Tersorgung mit einem Gramm Kali in Form von 10 g Elektrokali für die 
erste Sommerweizeneviite eine ungünstige war, 

Trockenmasse Kali Kali Y. H. 

Fehlen der Kalkgabe eine Ernte Ton . . . . 14,2 ± 0,1 g 0,336 ± 0,006 g 2,21 
Verabfolgung der Kalkgabe eine Er nte von . 10.7 ±0.3 ^ 0,193 ±0.002 ^ 1.67 
Weniger durch Kalk: 3,5 ± 0,3 g 0,142 ± 0,006 g 0,64 
Weiter: 

Bei den Reihen mit Untergrundlehm bedingte, falls die Kaliversorgung 
mit 1 g Kali in Form von Kalisulfat eine günstige war, für die zweite 
Sommerweizenemte : 

Trockenmasse Kali Kaliy.H. 

Fehlen der Kalkgabe eine Ernte Ton . . . . 52,6 ± 1,0 g 0,997 ± 0,069 g 3,76 
Verabfolgung der Kalkgabe eine E rnte von . 38.9 ± 0,6 ^ 0.754 ± 0,002 ^ 3.46 

Weniger durch Kalk: 13,6 ±1,2^ 0,243 ±0,069^ 0,29 ♦ 

Bei den Reihen mit Untergrundlehm bedingte, falls die Kaliversorgung 
mit dem noch im Boden vorhandenen Kali allein eine ungünstige war, für 
die zweite Sommerweizenemte: 

Trockenmasse Kali Kali ▼. H. 

Fehlen der Kaikgabe eine Ernte von ... . 38,9 ± 0,4 g 0,317 ± 0,029 g 2,44 
Verabfolgung der Kalkgabe eine Er nte von . 11,6±0.5 ^ 0,136 ±0,006 ^ 1,96 
Weniger durch Kalk: 27,3 ±0,6 g 0,181 ±0,030 g 0,48 

In diesen beiden, allerdings besonders ausgesuchten Fällen ergibt es 
eich mit schlagender Deutlichkeit, dass die ungünstige Wirkung des Kalkes 
durch reichliche Kaliversorgung gänzlich oder wenigstens in erheblichem 
Umfange beseitigt wird, soweit die Ernte an Trockenmasse in Frage steht. 
Die Minderaufnahme an Kali findet sich auch bei starker Versorgung und 
scheint in jedem Falle an die Wirkung des Ätzkalkes gebunden zu sein. 

Es wäre aber irrtümlich, wenn man glauben wollte, hier nur Tor 
einem gelegentlich in gewissen Fällen auftretenden Vorgange zu stehen. 
Der Leser wird sehen, dass die Erscheinung sich stets einfindet, wo nach 



») Journal für Landwirtochaft 63, 227 (1915). 
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Lage der Dinge nicht andere, dazutretende oder sich darüber lagernde 
Einflüsse verdunkelnd wirken müssen. 

Zum Beweise führe ich die Zahlen meiner Versuche in zwei Gruppen 
geschieden an. Einmal seien die Versuchsreihen zusammengefasst, bei 
denen die Pflanzen schwach mit Eali versorgt waren, d. h. die Reihen „ohne 
Kali", sowie „mit 10" und „mit 20 g Elektrokali" ; im anderen Falle die 
Reihen, welche durch ein Gramm Eali als Ealisulfat oder als 30^/oiges 
Kalisalz verhältnismässig reichliche Ealigaben erhielten. 

Es ergab sich zunächst für Sandboden und die erste Ernte desselben; 
Pflanzen Sommerweizen: 
Mit KaU schwach Teraorgter Boden ergab im 
Durchischnitt Ton 3 Reihen 

TrockenmasBe Eali £ali ▼. H. 

Ohne Kalkgabe 13,2 ±0,4^ 0,301 ±0,006^ 2,24 

Mit Kalkgabe . . . 10,7 ±0.3^ 0.186 ±0.004 „ 1,62 

Durch Kalk weniger: 2,6 ±0,5 g 0,116 ±0,007 g 0,62 

Mit Kali gut versorgter Boden ergab im 
Durchschnitt von 2 Reihen 

Ohne Kalkgabe 22,6 ±0,9^ 0,911 ±0,027^ 3,81 

Mit Kalkgabe . . . . 20,7 ±0,3 „ 0.729 ±0,012 ^ 3,33 

Durch Kalk weniger: 1,9 ± 1,0 ^ 0,182 ± 0,030 g 0,48 
Während bei schwacher Ealiversorgung sonach durch Ealk ein Minder- 
ertrag an Trockenmasse hervorgerufen wurde, der den vierfachen, wahr- 
scheinlichen Fehler überschreitet und etwa ^/^ der Ernte ausmacht, ist die 
Wirkung des Ealkes bei guter Ealiversorgung so gering, dass sie zunächst 
nur Vi 2 d^r Ernte darstellt, und auch nur gerade innerhalb des doppelten 
wahrscheinlichen Fehlers liegt, somit durchaus unsicher erscheint. Die 
oben vorgeführten Beobachtungen werden hier also im wesentlichen bestätigt. 
Weiter stelle ich für Lehmboden und die erste Ernte desselben. 
Pflanzen Sommerweizen^ fest: 
Mit Kali schwach yersorgter Boden ergab im 
Durchschnitt Ton 3 Reihen 

Trockenmasse Kali Kali t. H. 

Ohne Kalkgabe 24,9 ±1,0^ 0,684 ±0,023^ 2,63 

Mit Kalkgabe . . . 14.8 ±0.2^ 0.304 ± 0.004 „ 1.93 

Durch Kalk weniger: 10,1 ± 1,0 g 0,380 ± 0,023 g 0,60 

Mit Kali gut yersorgter Boden ergab im 
Durchschnitt Ton 2 Reihen 

Ohne Kalkgabe 27,9 ±0,6^ 1,179 ±0,028^ 3,89 

Mit Kalkgabe 21.6 ± 0.6 „ 0,766 ± 0.013 ^ 3,34 

Durch Kalk weniger: 6,3 ± 0,8 g 0,414 ± 0,031 g 0,62 
Die Emteverminderung durch Kalk ist bei guter Kaliversorgung um 
fast die Hälfte herabgesetzt. Die Werte sind sämtlich durch ihre Lage 
ausserhalb der yierfachen wahrscheinlichen Schwankung als einwandfrei 
lu erkennen. 

Für Lehmboden und dessen zweite SommerweixenemiA, die erst« 
im 2. Jahre, ist die Erscheinung rielleicht noch deutlicher: 

8 
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Mit Kali schwach yenorgter Boden ergah im 

Durchschnitt von 3 Reihen 

Trockenmasse Kali Kali t. H. 

Ohne Kalkgahe») 35,7 ±0.3^ 0,271 ±0,014^ 0,66 

Mit Kalkgabe . . . 12.7 ±0,4» 0,132 ± 0,010 ,, 0,93 

Durch Kalk weniger: 23,0 ± 0,5 g 0,139 ± 0,017 g + 0,27 

Mit Kali gut Tersorgter Boden ergab im 
Durchschnitt yon 2 Reihen 

Ohne Kalkgabe 48,3 ±1,5^ 0,934 ±0,041^ 1,71 

Mit Kalkgabe 3:i9 ± 0.6 „ 0,785 ± 0,037 „ 2,10 

Durch Kalk weniger: 14,4 ± 1,6 g 0,149 ± 0,055 g + 0,39 

Gegen die von mir zuletzt vorgeführten Zahlenwerte bliebe nur noch 
ein Einwand: Die den einzelnen Zahlen anhaftenden wahrscheinlichen 
Schwankungen sind doch noch so erheblich, dass wir bei dem Vergleich 
der beiden jeweils durch die Kalkgabe erzielten Mindererträge miteinander 
nicht mehr über durchaus zweifellose Ergebnisse verfügen. So ist zum 
Beispiel: 

Bei Sandboden erster Ernte, Sommerweizen: 

Durch Kalk bei schwacher Kaligabe der Minderertrag ... 2,5 :t 0,5 g TrockenmasM 

desgL bei starker Kaligabe 1,9 j: 1.0 „ „ 

Weniger bei starker Kaligabe also: 0,6 ± 1,1 g Trockenmasse 

Bei Lehmboden erster Ernte, Sommerweizen: 
Durch Kalk bei schwacher Kaligabe der Minderertrag . . . 10,1 ± 1,0 g Trockenma«ie 

desgl. bei starker Kaligabe 6.3 ± 0.8 „ „ 

Weniger bei starker Kaligabe also: 3,8 ± 1,3 ^ Trockenmasse 

Bei Lehmboden erster Ernte des zweiten Jahres, Sommerweizen: 
Durch Kalk bei schwacher Kaligabe der Minderertrag . . . 23,0 ± 0,5 g Trockenmasse 

desgl. bei starker Kaligabe 14.4 ±1,^ n n 

Weniger bei starker Kaligabe also: 8,6 ±1,7 g Trockenmasse 

Das heisst, nur der Wert für die erste Ernte des zweiten Jahres auf 
Lehmboden ist unzweifelhaft nachgewiesen; für die erste Ernte des ersten 
Jahres auf Lehmboden inunerhin noch ziemlich wahrscheinlich, da bei der 
dreifachen wahrscheinlichen Schwankung belegen; dagegen für die erste 
Ernte auf Sandboden gänzlich unsicher. 

Fasse ich indessen diese drei Werte zu einem zusammen, und berechne 
dann die diesem anhaftende, wahrscheinliche Schwankung, so wird ein ge- 
sichertes Urteil über die im allgemeinen anzunehmenden Verhältnisse zu 
erhalten sein. Es ergibt sich derart: 



^) Unter Fortlassung der Ernte des Gef&ssee 769 ist der zweifellos richtigere Wert 
für die Keihe mit 20 g Elektrokali berechnet Sonst würden die Werte sein: 
Trockenmasse Kali Kali t. H. 

33,1 ±hS g 0,250 ± 0,018 g 0,67 

12,7 ± 0,4 „ 0.132 ± 0.010 „ 0.P3 

20,4 ± 1,9 g 0,118 ± 0,021 g + 0,26 
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Bei starker Ealigabe ist im Mittel unserer Versuche eine Herab- 
ininderung des durch Kalkung veranlassten Fehlertrages um 4,3 ±0,8 g 
Trockenmasse zu erwarten. Da dieser Wert sogar noch über die fünffache 
wahrscheinliche Schwankung hinausliegt, ist er als durchaus gesichert 
anzusehen. 

Wir können somit die Herabminderung d^er durch Kalk verursachten 
Ernteschädigungen als tatsächlich vorhanden annehmen und in der ge- 
steigerten Kaligabe die Ursache dafür erkennen. 

Um indes ganz sicher zu gehen, seien noch kurz die Gründe besprochen, 
welche bei den mit Buntsandsteinsand durchgeführten Reihen mit Aus- 
nahme der ersten Ernte diese günstige Wirkung der Kaligaben hervorzu- 
treten hindern. 

Betrachtin wir zunächst die zweite Ernte des ersten Jahres ; Pflanze 

Buchweizen: 

Die schwach mit Kali yenorgten Eeihen 
ergeben an Ernte 

Trockenmasse Kali Kali v. H. 

Ohne Kalkgabe 9,4 ±0,2^ 0,127 ±0,003^ 1,22 

Mit Kalkgabe . . . . . . 8.9 + 0.8,, 0.174 ±0 006 „ 1.86 

Durch Kalk: — 0,5 ± 0,8 ^ + 0,047 ± 0,007 g + 0,64 
Die stark mit Kali versorgten Reihen er- 
geben an Ernte 

Ohne Kalkgabe 14,6 ±0,4^ 0,266 ±0,007^ 1,68 

Mit Kalkgabe . . . . • 4.6 ±1.1,, 0,124 ±0,018. 2.80 

Durch Kalk: — 10,0 ± 1,2 p — 0,142 ± 0,019 g + 0,72 

Bei den schwach mit Kali versorgten Reihen müsste sich eigentlich 
eine günstigere Wirkung der Unterlassung einer Kalkdüngung zeigen. In- 
dessen ist hier durch die erste Ernte der Boden bereits an Kali derart? 
verarmt, dass er, wie die Kaliernten zeigen, nur die geringe Menge von 
0,127 g Kali aufzubringen vermag. Der gekalkte Boden dagegen, der bei 
der ersten Ernte nur rund 0,185 g Kali gegen 0,301 g beim ungekalkten 
lieferte, hat nun bei der zweiten Ernte infolge des Minderverbrauchs bei 
der ersten Ernte etwas mehr von diesem Pflanzennährstoff zuzuschiessen 
gehabt; wie die oben dargestellte Berechnung zeigt, 0,047 g mehr. Dies 
geht auch aus den Gehaltszahlen an Kali vom tfundert hervor. 

So hat hier in Wirklichkeit der nichtgekalkte Boden ausserordent- 
lich wenig Kali zur Verfügung gehabt, der gekalkte aber nicht ganz un- 
erheblich mehr. Die Folge ist, dass beim ungekalkten Boden die günstige 
Wirkung des Unterbleibens der Kalkdüngung, beim gekalkten Boden aber 
die Schädlichkeit der Kalkung verdeckt wurden, so dass sich die Ergebnisse 
mehr aneinander annäherten. Sobald aber diese Verschleierungen nicht 
vorhanden sind, z. B. bei den stark mit Kali versorgten Reihen, ergibt 
sich wieder der Nachteil der Kalkung ganz deutlich. Derselbe ist hier 
um so auffallender, als von der guten Kaliversorgung mit 1 g Kali infolge 
der Aufnahme durch die erste Ernte nicht mehr viel übrig ist, so dass die 
Kalkung ihre volle Schädigung erweisen kann. Obwohl dabei die gekalkte 

2* 
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Reihe immer noch eine grössere Kalimenge unausgenutzt im Boden der 
Gefässe haben muss, denn die erste Ernte 
mit Kalkgabe liess 0,271 g Kali ungenutzt im Gefäss zurück, 
dagegen ohne Kalkgabe nur 0,089 g Kali, 
und eine gewisse Kalimenge ja auch noch vom Sande der Gefässe zu- 
geschossen worden sein wird, hat hier doch die Kalkung es dahin gebracht, 
dass Trockenmassenernte, wie Kaliaufnahme bei den ungekalkten Reihen 
sich erheblich günstiger stellten. Die Erscheinung, dass dabei der Kali- 
gehalt vom Hundert hier wie in anderen Fällen mit der Kalkdüngung 
steigt, wird weiter unten ^) eingehend behandelt werden. Schon hier sei 
aber gesagt, dass darin kein Grund gegen meine Ansichten zu erblicken ist. 

Bei dieser Betrachtung passen sich die Zahlen auch der zweiten Ernte 
des ersten Jahres auf den Buntsandsteingefässen durchaus'meinen bisjier 
geäusserten Anschauungen an. 

Die dritte und vierte Ernte des ersten Jahres sind auf dem Bunt- 
sandsteinsand naturgemäss zu stark durch Kalimangel und dergleichen 
beeinflusst, als dass die überhaupt sehr geringen Erntemengen beachtens- 
werte Ergebnisse in der hier in Frage kommenden Richtung zeitigen könnten.*) 

Die erste Ernte des zweiten Jahres auf dem Buntsandsteinsand wird 
dagegen, wenn ich sie ausreichend durchgesprochen und erklärt habe, sich 
wieder gut den von mir vertretenen Ansichten anschliessen. 

Zunächst beobachte man wieder die diesbezüglichen Zahlenwerte; 
Pflanze Sommerweizen: 

Die schwach mit Kali versorgten Reihen geben an Ernte: 

Trockenmasse Kali Kali 

g g y.TL 

Ohne Kalkgabe 10,7 ±0,4 0,087 ±0,005 0,71 

Mit Kalkgabe 11,7 ±0,9 0J19± 0.010 0.92 

Durch Kalk : + 1 ,0 ± 1 ,0 + 0,032 ± 0,01 1 + 0,21 

Die stark mit Kali versorgten Reihen geben an Ernte: 

Trockenmasse Kali Kali 

g g Y. H^ 

Ohne Kalkgabe ........ 37,0 ± 0,2 0,603 ± 0,024 1 ,4& 

Mit Kalkgabe . 24,0 ±0,8 0,479 ±0.031 1,72 

Durch Kalk : - 1 3,0 ± 0,8 - 0, 1 24 ± 0,039 + 0,27 
Auch hier finden wir, wie bereits bei der zweiten Ernte des ersten 
Jahres vom Buntsandsteinsand, dass in den schwach mit Kali versorgten 
Reihen die uns schon bekannte ungünstige Wirkung des Kalkes nicht her- 
vortritt. Bei den stark mit Kali versorgten Gefässen dagegen beobachtet 
man wieder ein merkbares Zurückbleiben der Ernte durch die Kalkgabe, 
das auch der wahrscheinlichen Schwankung nach als sicher zu bezeichnen 
ist. Ebenso wie bei der zweiten Ernte des ersten Jahres muss ich für die? 



*) S..33U. f. 

*) Man Tergleiche hinten die Tabelle I in ihren entsprechenden Abschnitten. 



Digitized by 



Google 



Das Kalk-Eali-OeBots. 21 

schwach mit Kali versorgten Reihen ohne Kalkgabe auf den recht geringen 
Kaligehalt aufmerksam machen. Sie weisen rund ^/^ Kali weniger auf, 
als die entsprechenden gekalkten Reihen, und zeigen durch ihre sehr 
niedrigen Kaligehalte vom Hundert, zumeist nur zwischen 0,54 bis 0,82, 
dass ein recht erheblicher Kalimangel für diese Reihen bestand. Daher 
konnte die Ernte nicht höher steigen^ obwohl ungünstige Einflüsse einer 
Kalkgabe fehlten. In den mit Kalk versehenen Reihen schwacher Kali- 
versorgung muss aber die Kalkgabe noch unmittelbar Kali auf schliessend 
gewirkt haben. Das ergibt sich aus dem oben angegebenen Mehrertrag 
derselben an Kali, ferner aber auch aus den Gehalten fürs Hundert, die im 
wesentlichen um 1,00 herum liegen. Endlich zeigt im Jahr 1914 und 1915 
zusammen z. B. die 
Reihe ,.ohne Kali" gekalkt .... 0,548 g Kali fürs Gefäss im Mittel, 

dieselbe ungekalkt ....... . 0,412 „ ^ , so dass 

durch die Kalkgabe mehr: 0,136 g Kali geemtet wurde. 

Durch diese Kaliaufschliessung wurde die sonstige, ungünstige, mit 
einer Herabminderung der Kaliaufnahme zusammengehende Kalkwirkung 
überlagert und bei dem Kalimangel der Vergleiöhsreihen verhindert, in 
Erscheinung zu treten. Es könnte endlich auch sein, dass nach einem Jahre 
und 4 Ernten der Ätzkalk in den Buntsandsteinsandgefässen völlig in 
kohlensauren Kalk übergegangen wäre, und als solcher übt er offenbar 
seine ungünstige Wirkung weniger deutlich aus, wie noch zu besprechen 
sein wird, falls nicht durch besondere löisende Wirkungen, reichliche Kohlen- 
säuremengen, die Lösung fördernde Salze u. dgl. die Löslichkeit namhaft 
erhöht wird. Vermutlich haben bei den auf voriger Seite näher angegebenen 
Ernten auf Buntsandsteinsand, zweites Jahr, Sommerweizen, diese Um- 
stände eine Rolle gespielt, indem der in Karbonat übergegangene Kalk 
ohne Kalidüngung nur noch wenig wirkte, mit Kalidüngung da- 
gegen durch diese Salze an Löslichkeit und demgemäss an Wirkung zu- 
nahm. Auf Grund an anderem Orte von mir durchgeführter Über- 
legungen ist wohl überhaupt nicht anzunehmen, dass gebrannter bzw. Ätz- 
kalk besonders lange als solcher im Boden verharrt.^) Nach damals 
noch nicht bekannten, neuesten Ermittelungen ^) von G. Hageb dürfte aller- 
dings in adsorptionsstarken Böden unter Umständen ein, anderer Sach- 
verhalt vorliegen, indem Ätzkalk adsorptiv vom Boden aufgenommen wird, 
was auch nach Berücksichtigung weiterer Tatsachen^) durchaus wahr- 
scheinlich sein muss. Während somit unser Buntsandsteinboden bei Be- 



^) P. Ehbenbbro, Die BodenkoIIoide, 2. Aufl., 577 (1918); abgeschlossen bereits 
März 1917. 

•) G. Hager, Journal für Landwirtschaft 65, 246 (1917). 

*) G. Hagbb hat fOr seine Versuche sehr an Kalk rerarmte, schwach sauer reagierende 
schwere Böden Terwendet (a a. 0. 52); man vgl. dazu die Ausführungen bei P. Ehbknbbbö, 
Die Bodenkolloide, 2. Aufl., S. 311 u.t. (1918). Eine eingehende Würdigung der sich 
hieraus ergebenden Schlussfolgerungen wird sich möglichst bald anschliessen, wenn die 
Terfügbare Zeit mir die Behandlung der Frage gestattet. 
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ginn des Wachstums im zweiten Jahr voraussichtlich nur noch kohlen- 
sauren Kalk enthalten haben wird, mag der schwere Untergrundlehmboden 
wohl noch Ätzkalk adsorptiv gebunden zur Verfügung gehabt und an die 
Bodenlösung abgegeben haben, zumal er den von Hageb für seine Versuche 
verwendeten Erdböden in mancher Hinsicht nicht gar zu unähnlich gewesen 
sein dürfte. — Dass jedenfalls die Verhältnisse durch den weitgehenden 
Kalimangel der schwach mit Kali versorgten Reihen ohne Kalkgabe ver- 
dunkelt werden, und, wenn dieser nicht so scharf hervortritt, sich den 
von mir mehrfach nachgewiesenen Erscheinungen gar nicht so wenig an- 
passen, sieht man sofort, wenn man die einzige der schwach mit Kali 
versorgten Reihen, welche nicht unter so weitgehendem Kalimangel leidet, 
allein zum Vergleich heranzieht. Ich finde dann für den benutzten 
Sommerweizen auf Buntsandsteinboden: 

Die schwach mit Kali versorgte Reihe, die 1914 je 20 flf Elektrokali 
erhielt, ergab 1915: 

Trockenmasse Kali Kali 

g g T. H. 

Ohne Kalkgabe 19,1 ±0,8 0,163 ±0,015 0,77 

Mit Kalkgabe . 11,5 ±0,2 0,114 ±0,017 0,91 

Durch Kalk weniger: 7,6 ± 0,8 0,049 ± 0,023 + 0,14 

Die stark mit Kali versorgten Reihen ergaben 1915: 

Trockenmasse Kali Kali 

g g ▼. H. 

Ohne Kalkgabe 37,0 ±0,2 0,603 ±0,024 1,45 

Mit Kalkgabe . 24,0 ±0.8 0,479 ±0,031 1,72 

Durch Kalk weniger: 13,0 ± 0,8 0,124 ± 0,039 + 0,27 
Obwohl also der Kalimangel in der schwach mit Kali versorgten 20 g- 
Elektrokali-Reihe „ohne Kalk" auf Buntsandstein im Jahre 1915 noch ein sehr 
erheblicher ist, wie die Gehalte am Kali vom Hundert aufweisen, die sich 
zwischen 0,51 — 0,97 bewegen, so tritt doch hier bereits nicht nur wieder 
die durch Kalk bedingte Schädigung hervor, die weit über die 4 fache 
wahrscheinliche Schwankung hinausliegt, sondern es zeigt sich auch schon, 
wenn auch nicht so deutlich wie sonst, eine vorteilhafte Wirkung der er- 
höhten Kaligabe auf die Kalkschädigung. Denn 
bei den schwach mit Kali versorgten Gefässen stellt sich die Kalk- 
schädigung auf 40 vom Hundert, 
bei den stark mit Kali versorgten Gefässen stellt sich die Kalkschädigung 
nur noch auf 35 vom Hundert. 
Dabei wirken hier die oben hervorgehobenen, sonstigen Umstände, 
einmal Aufschliessung durch Kalk, dann Umwandlung des Kalkes im Laufe 
der sommerlichen Wachstumszeit und der winterlichen Ruhe des Jahres 
1914/15 in den mit adsorptionsschwachem Buntsandsteinsand beschickten 
Gefässen, gewiss immer noch ihrerseits die Verhältnisse verdunkelnd. 

Damit wäre mein selbstgewonnenes Versuchsmaterial der Jahre 1914 
und 1915 besprochen. 
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Ich fand als im toesentliehen durch sämtliche Versuchsergebnisse be- 
stätigt, dass gebrannter Kalk eine mit Zurückdrängung der Kaliaufnahme 
Hand in Hand gehende Schädigung der Ernte an Trockenmasse mit sich 
brachte, dass indessen je nach den Umständen diese Benachteiligung ver- 
mindert bis aufgehoben werden konnte, wenn gleichzeitig für reichliche 
Kaliversorgung Vorkehrungen getroffen waren. 

DasB ein zwar geplanter, aber der KriegsverhältnisBe halber bisher 
leider unauBgeführt gebliebener VerBuch, der eigenB zur Klärung der hier 
vorliegenden VerhältnisBe durchgeführt werden Bollte, noch weBentlich deut- 
lichere und weniger getrübte ErgebniBse gezeitigt hätte, iBt einleuchtend; 
immerhin dürfte auch bo die Beweisführung eine ziemlich überzeugende 
Bein. Eb sind aber noch frühere Feststellungen, die in gleicher Richtung 
liegen, heranzuziehen; konnte doch bereits oben erwähnt werden, dass 
von mir mit 0. Nolte schon früher entsprechende Beobachtungen gemacht 
werden konnten, wie wir auch einige diesbezügliche Mitteilungen aus der 
Literatur verwerteten. Ich werde jetzt unser früher gewonnenes Versuchs- 
material ^) noch einmal genauer auf die bisher zu beobachtende Erscheinung 
zu prüfen haben. 

III. Die EndlangAnkalkversnche des Jahres 1913. 

Kurze Angaben über den Versuchsplan, sonstige Bemerkungen und die 
Ernteergebnisse finden sich im Anhang. — Zwecks genauerer Unterrichtung 
vergleiche man die dort angegebene Arbeit selbst. 
Was zunächst den Buntsandsteinsand anbelangt, der auch für diesen 
Versuch herangezogen worden war, so bietet er die nachfolgenden Er- 
gebnisse: 

Die Ernte erbrachte für Buchweizen: 

TrockeDmasse Stickstoff Kall Phospbonäore 

g g ^ V. H. 

Ohne Kali- und ohne 

Kalkdün^ng . . . 16,3 ±0,2 0,467 ±0,013 0,519 ±0,011 0,98 

Mit 20 g Kalkas che. . 6.7 ±0,3 0.273 ±0,012 0,307 ±0.019 1.19 

Durch Kalk weniger: 8,6 ± 0,4 0,194 ± 0,018 0,212 ± 0,022 

Auch hier scheint zunächst die uns bekannte Erscheinung der Ver- 
ringerung der Ernte an Trockenmasse vereint mit Zurückdrängung der 
Ealiauf nähme vorhanden zu sein; doch ergibt sich ein anderes Bild, wenn 
man die Ealigehalte der Trockenmasse vom Hundert betrachtet. 
Es enthielt die Reihe 

Stickstoff Kali 

V. H. V. H. 

Ohne Kali- und Kalkdüngung 2,87 3,21 

Mit 20 g Kalkasche .... 4,12 4,60 

^) P. Eqbrnbbrg und 0. Noltb, Journal für Landwirtschaft 62, 235 (1914). Diese 
AusfQbmn^en scheinen kaum Beachtung gefunden zu haben, denn eine kurz nachher in 
derselben Zeitschrift erschienene Abhandlung, B. Cbbtdt, Journal für Landwirtschaft 68, 
115 (1915), erwähnt sie nicht, obwohl sie .sich ebenso wie Cbbtdts Ausführungen mit 
der Wirkung Ton Kalk und Kali auf Pflanzen beschäftigt. 
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Hiemach ißt hier trotz der Verringerung der Gesamtaufnahme an 
Kali durch Kalk nicht mit einer eigentlichen Zurückdrängimg der Kali- 
aufnahme über das durch die Minderernte an Trockenmasse gegebene Mass 
hinaus zu rechnen. Denn der an sich hohe Kaligehalt vom Hundert ist nach 
Düngung mit Ealkasche sogar noch erhöht' und würde zweifellos für eine 
höhere Trockenmassenemte ausgereicht haben ; wahrscheinlichhat hier, neben 
anderen Umständen, die Ealkgabe auf dem Buntsandsteinsand zwar die 
Kaliaufnahme verringert, doch ist bei dem Zurückbleiben der Trocken- 
massenernte noch verhältnismässig sehr viel Kali für die Pflanzen der 
Reihe mit 20 g Kalkasche verfügbar gewesen. Ich werde sonach hier auch 
als eigentlichen Grund des Zurückbleibens der Trockenmassenemte eine 
andere Wirkung der Kalkgabe als bei den bisher hervorgehobenen Ver- 
suchsreihen annehmen müssen, obwohl auch diese vielleicht schwer erkennt- 
lich vorhanden gewesen sein wird. Es mag am Ende eine unmittelbar 
schädigende Wirkung der basischen Reaktion auf den angebauten Buch- 
weizen, die sich in dem adsorptionsschwachen Sand besonders geltend zu 
machen vermochte,^) die eigentliche Ursache des Zurückbleibens des Ertrages 
gewesen sein. Es ist wichtig, auch solche Fälle hervorzuheben, da ich 
durchaus nicht etwa die Ansicht zu vertreten beabsichtige, mit der von 
mir wohl zum erstenmal deutlich hervorgehobenen Wirkung grösserer 
Kalkgaben auf die Benachteiligung der Kaliaufnahme durch die Pflanzen 
nun alle Fälle einer zur Beobachtung gelangenden Kalkschädigung zu er- 
klären, worüber später noch das Nötige gesagt sei. 

In gleicher Weise wie die hier soeben besprochenen Reihen sind, wie 
die Zahlen des Kaligehalts vom Hundert zeigen, die 5 Reihen unseres 
damaligen Buntsandsteinversuchs ohne Grunddüngung für meine hier be- 
absichtigten Zwecke nicht verwendbar. Sie weisen sämtlich sehr hohe 
Kaligehalte vom Hundert der Pflanzentrockenmasse auf, haben sonach 
keineswegs unter irgend einer Form von Kalimangel gelitten. Auch die 
Leihen des mit Göttinger Untergrundlehm durchgeführten, ohne Grund- 
düngung verbliebenen damaligen Versuches scheiden grösstenteils für 
unsere Beweisführung aus, da hier, ebenso wie beim Sand, mehrfach die 
Emten von einer durch Kalk bedingten, verstärkten Stickstoffaufschliessung 
aus dem Boden deutlich beeinflusst erscheinen, wie die Stickstoffgehalte 
vom Hundert zeigen, während die Kaligehalte vom Hundert sich sämtlich 
als sehr hoch darstellen, so dass hier im allgemeinen dasselbe gilt, wie 
vom entsprechenden Versuch mit Buntsandsteinboden. Andere Reihen der 
gleichen Versuche werden uns aber wieder die bekannten und oben be- 
sprochenen Erscheinungen deutlich vor Augen zu führen vermögen. Ich 
gebe in dieser Richtung zunächst die Wirkungen einer Kalkung bei 
schwerem Boden, der eine Gmnddüngung erhielt, an. 



^) Tielleiclit auch eine Beeintrilchtigung der EisenanfDabme; Buchweisen ist sonst 
s&oreempfindlich. 
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Buchweizen mit Grunddüngung: 

Trockenmasse Kali Kali Stickstoff Phosphorsäure 

ff 9 



V. H. V. H. V. H. 



Ohne Kali- und Kalk- 
düngung . .... 12,3 ±0,28 0,303 ±0,014 2,47 3,77 -2,92 

Mit 40 g Kalkas che. . 8,6 ±0,40 0,194 ±0,007 2,29 4,06 0,64 

Weniger durch Kalk: 3,8 ±0,50 0,109 ±0,016 0,18 +0,29 2,28 

Auch hier tritt die bekannte Wirkung des Kalkes auf die Erniedri- 
gung der Ernte an Trockenmasse unter Zurückdrängung der absoluten wie 
relativen Kaliemte hervor. Der Gehalt an Stickstoff vom Hundert er- 
scheint dagegen nicht vermindert, sogar vermehrt. Diese Stickstoff- 
ernährung spielt eben für diese Erscheinungen keine Rolle, ebensowenig 
die Phosphorsäure, obwohl hier die ausserordentliche Verminderung des 
Gehalts an diesem Pflanzennährstoff auffällig erscheint. Es darf aber 
nicht vergessen werden, dass die Phosphorsäurezahlen der hier benutzten 
Versuche nur beiläufig ermittelt wurden,. aus den Resten je dreier Ver- 
suchsproben ohne Vergleichsbestimmungen, vielfach wegen geringer Mengen 
an Untersuchungsmassen an nur sehr kleinen Gewichten, einige Male auch 
gar nicht. Man wird daher, wie gleich noch näher zu zeigen sein wird, 
keinen Wert auf die Phosphorsäurezahlen legen, zumal eine äusserst starke 
Phospho5säuredüngung gegeben war, etwa 9 ^ P2O5 fürs Gefäss. 

Ich prüfe wieder die Wirkung einer Erhöhung der Kalidüngung auf 
die als Folge einer Kalkung auftretenden Kali- und Trockenmassen- 
minderemte. 

Buchweizen mit Grunddüngung: 





Trockenmasse 


Kali 


Kali 


Stickstoff I 


^hosphorsäur« 




g 


9 


T. H. 


V. H. 


V. H. 


40^ Kalkasche uud Zu- 












satz TOD 1 g KaU zur 




' 








Hälfte als Chlorkar 












lium, zur Hälfte als 












Kalisulfat .... 


13,1 ±0,88 


0,523 ±0,044 


3,98 


3,98 


3,54 


Nur 40 g Kalkasche 


8.5 ±0.40 


0.194 ± 0,007 


2,29 


4,06 


0.64 


Mehr durch 1 g Kali: 


4,6 ±1,00 


0,329 ±0,044 


1,69 


— 0,08 


2,90 



Zunächst zeigt sich hier, dass bezüglich der Phosphorsäure meine 
soeben ausgeführte Ansicht das Richtige trifft, dass also der anscheinenden 
scharfen Verminderung des Gehalts an Phosphorsäure vom Hundert bei 
der soeben gegebenen Zahlenzusammenstellung keine Bedeutung beizu- 
messen ist. Denn die Erhöhung der Kaligabe gibt jetzt wieder eine schein- 
bar ausserordentliche Erhöhung des Gehalts an Phosphorsäure vom 
Hundert. In Wirklichkeit ist auf die Phosphorsäurezahl 0,64 ^/o bei der 
Reihe mit 40 g Kalkasche kein Wert zu legen. Sonst gibt auch die zuletzt 
vorgeführte Reihe das alte Bild, dass Kalidüngung mit ausreichenden 
Mengen die Kalkschädigung zu beseitigen vermag, während sie zugleich 
dabei den Gehalt an Kali vom Hundert vermehrt. Der Stickstoff gehalt 
bleibt wieder unbeeinflusst, wie dies nahe liegt. 
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Während man hier nur die erste Ernte der entsprechenden Reihen 
des schweren Lehmbodens vor sich sah, zeigt auch die zweite Emte das 
gleiche Bild. Ich stelle zusammen: 
Buchweizen mit Grunddüngung: 

Trockenmasse Kali Kali Stickstoff Phosphorsäure 

^ • g V. H. V. H. V. H. 



Ohne Kali- und Kalk- 
düngung 

Mit 40 g Kalkasche 



12,2 ±0,22 
3.5 ±0,15 



0,194 ±0,016 
0.051 ±0.003 



1,60 
1,51 



2,93 
4,35 



5,78 
? 



Weniger durch Kalk: 


8,7 ±0,27 


0,143 ±0,016 


0,09 


+ 1,42 


? 




Trockenmasse 


KaU 


Kali 


Stickstoff Phosphorsäure 




g 


g 


T. H. 


V. H. 


V. H. . 


Mit 40^ Kalkasche und 












Zusatz Ton 1 g Kali, 












zur Hälfte als Chlor- 












kalium, zur Hälfte als 












Kalisulfat .... 


15,2 ±0,44 


0,467 ±0,020 


3,02 


2,87 


4,80 


Mit 40^ Kalkasche. . 


3.5 ±0,15 


0,051 ±0,003 


1,51 


4.35 


? 



Mehr durch 1 g Kali: 11,7 ±0,46 ' 0,406 ±0,020 1,51 —1,48 ? 

Auch hier die starke Schädigung durch Kalk und ihre Beseitigung 
durch eine entsprechende Kaligabel — 

In ähnlicher Weise zeigt sich diese Wirkung bei der folgenden Zu- 
sammenstellung der ersten Ernte auf mit Grunddüngung versehenem Bunt- 
sandsteinsand: 

Buchweizen mit Grunddüngung: 

Trockenmasse Kali Kali Stickstoff Phosphorsäure 

g g V. H. V. H. V. H. 
Ohne Kali- und Kalk- 
düngung 15,7 ±0,61 0,248 ±0,005 1,58 4,43 4,35 

Mit 20 g Kalkasche. . 10.0 ±0,54 0,198 ±0.012 1.97 4,36 3.68 



Weniger durch Kalk: 
Mit 20 g Kalkasche und 
1 g Kali, zur Hälfte 
als Chlorkalium, zur 
Hälfte als Kalisulfat 
Mit 20 g Kalkasche. . 



6,7 ±0,82 0,050 ±0,013 +0,39 



15,6 ±0,77 
10.0 ±0,54 



0,487 ± 0,005 
0,198 ±0.012 



3,15 

1,97 



0,07 



4,06 
4,36 



0,67 



2,70 
3.68 



Mehr durch Vs^ Kali: 5,6 ±0,94 0,289 ±0,013 1,18 —0,30 —0,98 
Im wesentlichen wieder das gleiche Bild: Die geringe Abweichung im 
Kaligehalt vom Hundert bei „20 g Kalkasche" gegenüber „ohne Kali und 
Kalk" wird noch später mit ähnlichen Vorkommnissen gemeinsam behandelt 
werden. Bereits hier sei gesagt, dass sehr wahrscheinlich die ungünstige 
Wirkung der Kalkgabe nur bei dem durch reichliche Kalidüngung bedingten, 
erheblichen Mehrgehalt an Kali vom Hundert zu verschwinden vermag, 
während eine geringe Erhöhung desselben, etwa durch kaliaufschliessende 
Wirkung des Kalkes, ohne durchschlagenden Erfolg bleibt, obwohl auch 
sie in begrenztem Umfange nützlich sein mag. Sonst ist wohl nur noch 
zu bemerken, dass den Phosphorsäurewerten aus den bereits hervor- 
gehobenen Gründen auch hier keine wesentliche Beachtung zu schenken ist. 
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Man findet weiter die uns nun schon völlig vertraute Erscheinung auch 
bei anderen Kalkgaben. 

Hierbei tritt die für die Beurteilung der Verhältnisse sehr wichtige 
Tatsache hervor y dass sich die Schädigung der Ernte und ebenso die 
günstige Wirkung einer stärkeren Kaligabe nicht nur, wie in den bislang 
vorgeführten Fällen, zeigt, wenn mit gebranntem Kalk gedüngt wurde, 
sondern auch bei einer Düngung mit anderen, nicht basisch wirkenden 
Kalksalzen, wie primärem und sekundärem Ealziumphosphat und Kalzium- 
nitrat. Zwar liegt hierfür, wie ich mit 0. Nolte zusammen bereits früher 
ausführen konnte, kein in jeder Hinsicht abschliessender Beweis vor,^) 
doch passt sich die Erscheinung derart an die bereits vorgeführten Ver- 
hältnisse an, dass ein Zweifel wohl kaum bestehen kann. Ich habe am 
soeben angeführten Ort bereits diesen Werten einige Auseinandersetzungen 
gewidmet, möchte aber hier doch erneut auf die Zahlen^ eingehen, einmal, 
damit sie im Zusanmienhang mit den bislang besprochenen Werten zur 
Würdigung gelangen, dann aber auch, weil mancherlei weitergehende Aus- 
führungen zu geben sein dürften. — Es sind an Zahlenwerten anzuführen: 

Buntsahdsteinsand erste Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Trockenmasse Kali EaU Stickstoff Phosphors&ore 

g g V. H. v. H. v. H. 

Keine EaU- und Kalk- 
düngung, ohne Qrund- 

dflngung») .... 15,3 ±0,18 0,519 ±0,011 3,21 2,87 0,98 

Keine KaU- und Kalk- 
düngung, mit Grund- 
düngung«) .... 15,7 ±0,61 0,248 ±0,005 1,58 4,43 4,35 

Weniger durch die kalk- 
reiche Grunddüngung : + 0,4 ± 0,63 0,261 ± 0,012 1,63 + 1,56 + 3,37 

Die schädigende Wirkung der reichlichen Kalkgabe in der Grund- 
düngung ist unverkennbar, da die Steigerung der Stickstoff- und Phosphor- 
säuregehalte um einen sehr erheblichen Betrag, wie sie durch die Grund- 
düngung verursacht wird, nicht mehr an Trockenmassenmehremte zu leisten 
vermag als 0,4 ±0,63 g, also einen völlig ausser Betracht kommenden 
Betrag. 

Es könnte nun zwar die Ansicht vertreten werden, dass auch eine 
andere, nicht an löslichem Kalk so reiche Grunddüngung erfolglos geblieben 
sein würde. Dass dies aber nicht zutrifft, dass vielmehr hier wieder 
Hemmung der Trockenmassenbildung vereint mit Zurückdrängung der Kali- 
aufnahme durch Kalk vorliegt, beweist schon die ausserordentlich ins Auge 



*) P. Ehbenbbbo und 0. Noltb, Journal für Landwirtschaft 62, 278 (1914). 

*) Vgl. diese auch hinten im Anhang. 

^ Die Qrunddüngung enthält: 15 g sekundftres Ealziumphosphat, 2 g primäres 
Kalziumphosphat, 5 g Ealziumsalpeter, 1 g schwefelsaures Ammoniak, 2 g kohlensaure 
Magnesia und 5 g Tropon. 
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lallende Verminderung der absoluten, wie prozentischen Kaliaufnahme, die 
aus den eben genannten Zahlen hervortritt. Noch deutlicher wird der 
Äusanunenhang aber durch Vorführung der Wirkung einer ausreichenden 
Ealigabe zur Grunddüngung, die mit ihrem die schädigenden Kalkeinf lüese 
wieder aufhebenden Erfolge sofort höhere Ernten an Trockenmasse er- 
möglicht. 

Buntsandsteinsand, erste Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Trockenmasie Kali Kali Stickstoff Phosphoraftuie 

g ff V. H. V. H. V. H. 

'^l^ g Kali zur Hälfte als 
Chlorkali, zur Hälfte 
als Ealisulfat, mit 

Gnmddttngung. . . 20,1 ±0,23 0,797 ±0,007 3,61 3,97 3,92 

Seine Kali- und Kalk- 
düngung, mit Grund- 
dttngung 16,7 ±0,61 0,248 ±0,006 1,68 4,43 4,35 

Mehr durch Ealidflngg.: 4,4 ±0,66 0,549 ±0,009 1^93 —0,46 —0,43 

Die Grunddüngung, bzw. ihr Reichtum an leichter löslichen Kalk- 
salzen, erscheint hier also dem Erfolge oder vielmehr Misserfolge einer 
Düngung mit gebranntem Kalk ganz gleichartig auch im Hinblick auf die 
Heilung des Schadens durch eine ausreichende Kalidüngung. Ich kann 
«ogar nachweisen, dass, wie ich das bereits mehrfach andeutete, eine nur 
schwächere Kalidüngung die Nachteile einer derartigen Verabreichung von 
Kalk noch nicht voll wieder gut macht. Man vergleiche: 

Buntsandsteinsand, erste Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Trockenmasse Kali Kali Stickstoff Phosphors&ure 

g q v. H. v. H. v. H. 

Vt g Kali zur Hälfte 
als Chlorkalium, zur 
Hälfte als Ealisulfat, 

mit Grunddflngung . 16,8 ±0,36 0,419 ±0,008 2,60 4,30 4,16 
Keine Kalk- und Eali- 
dtlngung, ohne Grund- 
düngung 16,3 ±0,18 0,619 ±0,011 3,21 2,87 0,98 

Durch Grunddtlngung 
mit ^/« g Kali nicht 

ausreichende Gabe: + 1,6 ± 0,40 — 0,100 ± 0,014 — 0,71 + 1,43 + 3,17 

Die kalkreiche Gninddüngung konnte somit wirklich trotz der Kali- 
düngung von Vö 9 Kali weder an Kaliaufnahme noch an Trockenmassen 
die völlig (ausser 5 g Tropon) ungedüngte Reihe zweifellos übertreffen, 
denn die Mehremte von 1,5 g Trockenmasse liegt innerhalb der vierfachen 
wahrscheinlichen Schwankung, während der der Kalidüngung zum Trotz 
verbleibende Minderertrag an Kali ohne jeden Zweifel deutlich nachgewiesen 
ist. Dass dann eine stärkere Kalidüngung den Ertrag durchgreifend 
steigert, zeigt die folgende Zusammenstellung. 
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BuntBandsteinsand, erste Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Trockenmasse Kali Kali Stickstoff Phospbors&ure' 

g g V. H. V. H. v. H. 

Vt g Kali zur Hälfte als 
Chlorkalium und zur 
Hälfte als Kalisulfat, 

mit Grunddilngung . 20,1 ±0,23 0,797 ±0,007 3,51 3,97 3,92 

Keine Kalk- und Kali- 
dfl ngung, ohne Grund- 
düngung . . . . . 16.3 ±0.18 0,619 ±0,011 3,21 2,87 0,98 
Mehr durch Grunddün- 
gung mit einer aus- 
reichenden Kaligabe 

von Vi ^ Kali: 4,8 ±0,27 0,278 ±0,013 0,30 1,10 2,94 

Auch bei der zweiten Ernte auf Buntsandsteinsand zeigen sich noch 
die entsprechenden Wirkungen. Ich stelle die diesbezüglichen Zahlen, da 
im wesentlichen nur die gleichen Bemerkungen dazu zu machen sind, zu- 
nächst hintereinander zusammen: 

Buntsandsteinsand, zweite Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Trockenmasse Kali Kali Stickstoff Phosphorsäure^ 
g g V. H. V. H. v. H. 
Keine Kali- und Kalk- 
düngung, ohne Grund- 
düngung 6,7 ±0,17 0,069 ±0,003 1,04 3,17 0,81 

Keine Kalk- und Kali- 
düngung, mit Grund- 
düngung. . . . . 3,1 ±0,22 0.029 ±0.000 0,94 3.68 6,61 
Weniger durch die kalk- 
reiche Grunddüngung : 3,6 ± 0,28 0,040 ± 0,003 0,10 -f 0,41 + 4,70 

Buntsandsteinsand, zweite Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Vt g Kali halh als Chlor- 
kalium, halb als Sulfat, 
mit Grunddüngung . 9,3 ±0,66 0,164 ±0,008 1,77 3,63 6,16 

Keine Kali- und Kalk- 
düngung, mit Grund- 
düngung. . . . . 3.1 ±0,22 0,029 ±0.000 0.94 3,68 6,51 

Mehr durch Kalidüngg.: 6,2 ±0,62 0,135 ±0,008 0,«3 —0,05 0,64 

Buntsandsteinsand, zweite Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Vft g Kali halb als Chlor- 
kalium, halb als Kali- 
sulfat, mit Grund- 
düngung 6,6 ±0,15 0,255 ±0,001 1,14 3,92 4,13 

Keine Kalk- und Kali- 
düngung, ohne Grund- 
düngung. . . . . 6,7 ±0,17 0,069 ±0,003 1.04 3.17 0.81 

Durch Grunddüngung 
mit Vft g Kali, nicht 
ausreichend« Gab«: —0,2 ±0,23 -f 0,186 ± 0,003 +0,10 +0,76 +3,32 
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BuntsandsteinBand, zweite Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Trockenmasse Kali Kali Stickstoff PhosphorBäuie 

Vt g Kali halb als Chlor- g 9 v. H. v. H. v. H. 

kalinm, halb als Kali- 
Sulfat, mit Grund- 

düngung 9,3 ±0,56 0,164 ±0,008 1,77 3,63 6,16 

Keine Kalk- und Kali- 
düngung ohne Qrund- 

dtingung. . . . . 6,7 ±0.17 0.069 ±0,003 1,04 3,17 0,81 

Mehr durch Qrunddün- 
gung mit einer aus- 
reichenden Kaligabe 

von Va ^ Kali: 2,6 ±0,69 0,095 ±0,009 0,73 0,36 6,34 

Die Werte passen sich durchaus dem für die erste Ernte auf den 
Buntsandsteinsand Gesagten an, nur dürfte zu beachten sein, dass die 
zweite Vegetation ohne jedwede Düngung, also ohne Kali- und Kalkdüngung 
wie ohne Grunddüngung, für die zweite Ernte noch weniger Pflanzennähr- 
stoffe im Boden vorfindet als für die erste — Es wird nun noch erforderlich 
sein, die Ergebnisse der Erträge auf dem besseren Boden bei Vers^bfolgung 
von Grunddüngung zu prüfen und festzustellen, ob auch hier die kalk- 
reiche Grunddüngung schädigend wirkte, eine ausreichende Kaligabe aber 
dem Schaden abzuhelfen vermochte. Freilich ist leider die erste Ernte 
für meinen Zweck hier nicht verwendbar, weil der Unterschied zwischen den 
Reihen „ohne" und „mit" Grunddüngung in erster Linie von dem verfüg- 
baren Stickstoff beherrscht wird. Wir erinnern uns, dass bei dem sehr 
armen Buntsandsteinsand auch die ohne Grunddüngung verbliebenen Reihen 
je 5 i(7 Tropon, und damit eine leidlich ausreichende Stickstoffdüngung er- 
halten hatten. Daher vermochte die besondere Kalk- bzw. Kaliwirkung 
in Erscheinung zu treten. Der schwere Untergrundlehm, der ein wenig 
mehr Pflanzennährstoffe zu bieten vermochte, war wenigstens für die erste 
Ernte ohne Tropongabe verblieben, und so kommt es, dass der Unterschied 
zwischen der Reihe „ungedüngt ohne Grunddüngung" und „ungedüngt mit 
Grunddüngung" wesentlich durch die verfügbaren Stickstoffmengen ent- 
schieden wird. Anders steht es mit der zweiten Ernte, die für sämtliche 
Reihen, auch die ohne Grunddüngung, je 3 ^ Tropon als Stickstoffdünger 
empfangen hat. Sobald die sonst die Verhältnisse beherrschende Stick- 
stoffversorgung durch diese Grunddüngung einigermassen in den Hinter- 
grund gedrängt worden ist, treten die uns nun schon völlig geläufigen Er- 
scheinungen wieder hervor. Es ist zu verzeichnen: 

Untergrundlehm, zweite Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Trockenmasse Kali Kali Stickstoff Phosphorsänre 

Keine Kali- und Kalk- g g v. H. v. H. v. H. 

dfln^ng, ohne Qrund- 

dün^ng 16,4 ±0,32 0,307 ±0,006 1,94 1,71 2,31 

Keine Kaii- und Kalk- 
dangung, mit Grund- 
düngung. . . . . 12.2 ±0.22 0.194 ±0.016 1,60 2,93 5.78 
Weniger durch die kalk- 
reiche Qrunddttngung: 3,2 ±0,39 0,113 ±0,017 0,34 +1,22 +3,47 
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Die sehr viel bessere Versorgung mit der Gnmddüngung hat auch 
hier, weil die Grunddüngung an leichtlöslichem Kalk verhältnismässig 
reich war, eine Schädigung bedingt, welche Zurückdrängung der Kaliauf- 
nahme und Verminderung der Trockenmassenemte, beides über die vierfache 
wahrscheinliche Schwankung hinaus, im Gefolge aufweist. Die Stickstoff- 
und Phosphorsäuregehalte vom Hundert zeigen, dass diese Nährstoffe für 
unsere Überlegungen nichts zu bedeuten haben. Die erste Ernte hat 
übrigens nicht etwa dadurch, dass sie bei der mit Grunddüngung versehenen 
Reihe eine stärkere Kal^auf nähme aus dem Boden bedingt hätte, störend 
und verdunkelnd eingegriffen, denn die Kalientnahme bei der ersten Ernte 
vom Untergrundlehm stellt sich für die ohne Kali- und Kalkdüngung ver- 
bliebenen Reihen gleichmässig: 

ohne Gnmddüngung au! ... . 0,279 ± 0,002 g, 
mit „ „ . . . , 0,303 ±0,014 „ 

also ziemlich auf die gleiche Höhe, wenn man die Grösse der wahrschein- 
lichen Schwankungen berücksichtigt. — 

Durch ausreichende Kalidüngung wird der durch Kalk bedingte Fehl- 
betrag wieder ausgeglichen, wie auch sonst: 

Untergrundlehm, zweite Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Trockenmasse Kali Kali Stickstoff Phosphorsäure 

g v. H. v. H. v. H. 



1 g Kali znr Hälfte als 
Chlorkalinm, zur 
Hälfte als Ealisulfat, 
mit Granddflngung . 

Keine Kali- und Kalk- 
düngung, ohne Grund- 
dflngung . . . . . 



16,7 ± 0,69 0,337 ± 0,016 2,14 2,81 6,29 



15.4 ±0.032 0,307 ±0.006 1,94 1.71 2,31 



Mehr durch Kalidüngg: 0,3 ±0,67 0,030 ±0,017 0,20 1.10 2,98 

Während somit hier wieder die Düngung mit 1 g Kali die Nachteile 
beheben und sogar eine freilich innerhalb der wahrscheinlichen Schwankung 
liegende Mehrernte an Trockenmasse, sowie eine, aber nur die zweifache 
wahrscheinliche Schwankung überschreitende und somit nicht gesicherte, 
Mehrernte an Kali herbeizuführen vermag, genügt auch hier wieder eine 
halb so grosse Kalidüngung nicht, um den durch die leichtlöslichen Kalk- 
mengen der Grunddüngung angerichteten Schaden zu beseitigen. Denn es 
ergab sich: 

Untergrimdlehm, zweite Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Trockenmasse Kali Kali Stickstoff Phosphorsäure 



»/, g Kali halb als Chlor- 
kalium, halb als Sulfat, 
mit Gruuddflngung . 

Keine Kali- und Kalk- 
dflngung, ohne Grund- 
düngung 

Durch die nicht aus- 
reichende Kaligabe 
von */2 g mit Orund- 
düngung weniger: 



r. H. V. H. V. H. 



14,4 ±0,55 0,255 ±0,007 1,77 2,95 4,96 



15,4 ±0,82 0.307 ±0.005 1.94 1,71 2.31 



1,0 ±0,64 0,062 ±0,009 0,17 +1,24 +2,65 
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Vielleicht tritt hier noch deutlicher, als beim Buntsandsteinsand 
erster wie zweiter Ernte, das Unvermögen einer schwächeren Ealigabe 
hervor, den von der kalkreichen Grunddüngung angerichteten Schaden 
wieder gut zu machen. Allerdings ist hier zu beachten, dass bereits die 
erste Ernte nicht unerhebliche Ealimengen aus dem Boden der mit Va 
Kali gedüngten Reihe entnonmien hatte, nämlich 0,616 ± 0,032 g, gegen- 
über 0,279 ± 0,002 g bei der ohne Grunddüngung verbliebenen Reihe ohne 
Kali- und Kalkdüngung. Entsprechend muss man auch für die weiter vor- 
her zusammengestellten Werte beachten, dass die mit 1 g Kali versorgte 
Reihe mit Grunddüngung bereits bei der ersten Ernte 0,849 ± 0,029 g Kali 
dem Boden entnahm, während die Reihe „keine Kalk- und Kalidüngung" 
mit Grunddüngung 0,303 ±0,014 g Kaliaufnahme zeigte. Berücksichtigt 
man diesen Umstand, dass somit nur noch etwa 0,454 g Kali für die zweite 
Ernte aus der Kalidüngung verfügbar waren, so erklärt sich der Umstand 
besser, dass die Kalidüngung hier nur die durch die Grunddüngung be- 
dingte Schädigung wieder gut zu machen, aber nicht die Ernte wesentlich . 
zu erhöhen vermochte. Dazu war die noch verfügbare Kalimenge eben 
offenbar nicht mehr ausreichend gross, was ja auch aus einem Vergleich 
der Kaligehalte vom Hundert hervorgeht. 

Um die erste Ernte vom Untergrundlehm noch einigermassen für diese 
Überlegungen dienstbar zu machen, führe ich endlich noch die folgenden 
Vergleiche durch: 

Untergrundlehm, erste Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Trockenmaste EaU Kali Stickstoff Phosphorsftur* 

.;//^,^ g 9 ▼. H. V. H. V. H. 

40 g Ealkaicbe ohne 

Grundddngung. . . 12,3 ±0,26 0,568 ±0,011 4,62 1,83 1,23 

40 g Kalkasche mit 

Grunddüngung. . . 8,6 ±0,40 0,194 ±0.007 2,29 4,06 0,64 



Durch die kalkreiche 
Grunddüngg. weniger: 



3,8 ±0,48 0,374 ±0,13 2,33 +2,23 



Hier tritt wieder die Schädigung durch die zu grosse Ealkgabe in der 
Grunddüngung sowohl hinsichtlich der Ernte an Trockenmasse wie an Kali 
deutlich hervor. Die Heilung durch Kali zeigen die folgenden Zahlen: 

Untergrundlehm, erste Ernte, Pflanze Buchweizen: 

Trockenmasse Kali Kali Stickstoff Phosphors&or» 

g g V. H. V. H. t. H. 

40 g Ealkasche mit 
GrunddOngung und 
1 ^ Kalidüngung . . 13,1 ±0,88 0,597 ±0,060 4,52 3,98 8,54 

40 g Kalkasche mit 
Orunddüngung ohne 
Kalidüngung . . . 8.5 ±0.40 0.194 ±0,007 2,29 4,06 0,64 

Durch die Kalidüngung 

mehr: 4,6 ±0,97 0,403 ±0,060 2,23 +0,08 1.90 
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Damit dürften die Werte, welche hier aus eigenen Versuchen zur Ver- 
fügung stehen, erschöpft sein. Es sind, wie man bei unbefangener Prüfung 
wohl zugestehen muss, eine ganz erhebliche Anzahl nahezu YöQig gleich 
. verlaufender Ergebnisse, die mit einem sehr adsorptionsschwachen Bunt- 
sandsteinsand und einem adsorptionsstarken Untergrundlehmboden er- 
halten wurden. Stets zeigte sieh eine starke Kalkgabe als die Ursache 
für wesentliche Zurückdrängung der Kaliaufnahme und für Verminderung 
der Ernte an Trockenmasse. Wurde aber eine ausreichende Kaligabe ver- 
abfolgt, so konnte dadurch die Schädigung beseitigt und zum Teil die 
Ernte noch weiter erhöht werden. 

Es bleibt nur noch übrig, eine Unstimmigkeit zu erklären, die bis- 
lang nur flüchtig hervorgehoben wurde.^) 

Mehrfach zeigt sich bei Auftreten einer Ealkschädigung, die durch 
Herabminderung der Trockenmassenemte gekennzeichnet ist, ein Steigen 
der prozentischen Kaligehalte, so dass anscheinend die 'Ursache für den 
Minderertrag doch nicht in einer Kaliknappheit gesucht werden kann. 
Wir finden derartige Erscheinungen in den vorbesprochenen Versuchen 
mehrfach,^) können indessen, wie dies bereits geschah, einen Unterschied in 
der Richtung machen, dass bei sehr erheblichem Steigen der prozentischen 
Kaligehalte natürlich nicht ein Kalimangel als Ursache für den Minder- 
ertrag angesehen werden kann. Das ist bei dem bereits oben besprochenen 
Fall®) ganz selbstverständlich. In der überwiegenden Mehrheit der anderen 
Fälle betragen die Kalimehrgehalte nur geringe Bruchteile eines Prozents, 
von 0,14 — 0,39^/0. Hier liegt die Möglichkeit vor, dass eine durch die 
Kalkgabe bedingte Vermehrung des verfügbaren Kaligehaltes der Boden- 
lösung — etwa durch Bodenaufschliessung oder Basenaustausch od. dgl. — 
zu vermehrter Kaliaufnahme fürs Hundert Trockenmasse führte, indes der 
weit erheblicheren Vermehrung des aufgenommenen Kalkes gegenüber in 
der Pflanze ohne Wirkung blieb. Ich muss hier wenige Worte auf die 
innere Ursache der Kalkschädigung und der Zurückdrängung der Kaliauf- 
nahme durch dieselbe verwenden, obwohl ich das sonst mit Rücksicht auf 
die nicht ausreichenden experimentellen Grundlagen für ^eses Gebiet 
möglichst unterlassen habe. 

M. Parisot brachte bereits vor langer Zeit die Ansicht, dass der 

Kalk in der Pflanze bei übermässigem Vorhandensein in der Richtung 

nachteilig wirke, dass er durch Bildung unlöslicher Salze mit organischen 

Säuren ganz oder teilweise die Alkalien verdränge und so auf die Assimi- 

-vlation der Pflanze einwirke.*) 

Ich möchte die Erklärung ein wenig andörs gestalten. Einerlei, wie 
die Einzelheiten der Aufnahme der Pflanzennährsalze vor pich gehen mögen; 

*) Oben S 19. 

^ Oben S. 17 mit +0,27 und +0,39 \; weiter S. 18 +0,64 und +0,72«/o; S. 21 
^ + 0,14 und +0,270/^; s. 22 +1,39 0/0; S. 25 + 0,39 V 
«) Oben S. 22. 
*) Memoire Soci6t6 d'Emulation du Doubi (3) 3, 78 (1858). 
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man wird kaum daran zweifeln können, dass ein Teil, und zwar kein ganz 
geringer, unserer Kalk- wie unserer Kalisalze von der Wurzel als Bi- 
karbonate aufgesaugt werden. Sie, aber auch ein Teil der als Sulfate auf- 
genommenen Salze, der überwiegende Teil der als Nitrate eintretenden, und 
ebenso ein Teil der als Phosphate resorbierten, finden sich nachher in der 
Pflanze als Salzp organischer Säuren, da die Säureanteile (wie wir hier der 
Einfachheit halber, ohne auf die lonentheorie zurückzugreifen, sagen wollen) 
der Bildung von Eiweiss in seinen verschiedenen Formen dienen. Nun muss 
es von massgebender Bedeutung sein, ob durch starke Aufnahme doppelt- 
kohlensauren Kalkes es gewissermassen zu einer Überschwemmung der 
Pflanze mit Kalk kommt. ^ Denn dann wird es der Pflanze unmöglich 
sein, für die aufzunehmenden Kaliverbindungen die erforderlichen Mengen 
organischer Säuren zur Verfügung zu stellen, um dieselben daran zu binden, 
wie es in normalen Fällen geschieht und wie es die erheblichen Mengen 
organischer Kaliverbindungen in der Pflanze, die beim Veraschen in Pott- 
asche übergehen, beweisen. Der Kalk muss, auch wenn er nicht einfach 
mit der organischen Säure ausfällt und sie derart festlegt, schon nach 
dem Massenwirkungsgesetz dann dem Kali nur geringe Mengen organischer 
Säuren übrig lassen. Das dürfte die Kaliaufnahme dadurch hemmen, dass 
die Weiterverarbeitung und damit rückwirkend auch die Aufnahme weiteren 
Kalis durch die Pflanze stark beeinträchtigt wird. Nur, wenn durch Vor- 
handensein grosser Mengen leichtlöslichen Kalis in der Bodenlösung auch 
viel Kali durch die Pflanze aufgenommen wird, muss sich das Massen- 
wirkungsgesetz nach der anderen Richtung hin betätigen. Das Kali wird 
sich erheblichere Mengen der organischen Säuren in der Pflanze sichern- 
können und vermutlich dadurch wieder sowohl die Ausfällung des Kalkes, 
wie seinen Abtransport nach anderen Teilen der Pflanze hin behindern. 
Beides muss wieder dahin wirken, dass ein geringeres Aufnahmegefälle für 
den Kalk nach den anderen Teilen der Pflanze hin besteht, so dass Kalk 
im geringeren Umfange zur Aufnahme durch die Wurzeln gelangt. 

Damit ist keine irgendwie erschöpfende Erklärung des ganzen Vor- 
ganges der gegenseitigen Beeinflussung von Kali und Kalk in der Pflanze 
gewagt, denn hierzu bedarf man reichlichen experimentellen Materials, 
und davon liegen meines Wissens kaum die ersten Anfänge vor. Aber es 
ist immerhin eine gewisse Deutung der uns hier auffällig erschienenen Vor- 
gänge versucht. 

Dabei ist wohl zuzugeben, dass auch andere, erst weiter unten 
bei der Lupine und Serradella behandelte Umstände, wie die Beeinflussung 
der Eisenaufnahme durch Kalkgaben, eine Rolle bei der Erklärung solcher 
Fälle spielen könnten, in denen mit der Kalkung zusammengehend eine 
erhebliche Vermehrung des Kaligehaltes vom Hundert in der Pflanze zu 
beobachten war. Indessen haben wir, von dem einen oben bereits erwähnten 
Fall abgesehen, wohl nur die Zahlen auf S. 19 zu nennen, bei denen die 

^) Der Einfachheit halher nehme ich diesen eincelnen Fall als Beispiel. 
*) VgU unten 56, Isbenso 58. 
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erhebliche Steigerung des Kaligehaltes den Blick noch auf derartige Zu- 
sammenhänge lenkt. Und auch in diesem Fall werden vermutlich bereits 
die oben im Zusanmienhang angeführten. Verhältnisse der Ealiauf nähme bei 
der ersten Ernte ausreichen, um die Zahlen genügend zu erklären. 

Es scheint weiter, als ob gleiche Wirkungen einer reichlichen Kalk- 
gabe in gleicher Weise von anderen Beobachtern festgestellt werden konnten, 
wenn dieselben auch zumeist durch die Einrichtung ihrer Versuche ver- 
hindert waren, der Sache auf den Grund zu gehen. 

So sind in den folgenden Ausführungen Ergebnisse aus der Literatur 
zusammengestellt, und von dem bislang verfolgten Gesichtspunkt aus, aller- 
dings auch möglichst unter Berücksichtigung solcher Umstände, deren Be- 
deutung dem jeweiligen Berichterstatter seinerzeit entgangen war, dar- 
gelegt und behandelt. Dabei ist noch eine besondere Teilung der Literatur- 
besprechung insofern nützlich und auch notwendig erschienen, als die mit 
der Lupine und Serradella und ähnlichen Kulturpflanzen ausgeführten Ver- 
suche über die Wirkung des Kalkes bei diesen Pflanzen einen besonderen 
Abschnitt erhalten haben. Einmal sind gerade über die Frage des Ein- 
flusses des Kalkes auf die Lupine bei weitem am meisten Untersuchungen 
und Beobachtungen vorhanden, dann aber erscheint die Beurteilung der 
vorliegenden Verhältnisse, vor allem bei diesen und den ihnen zuzuordnenden 
Pflanzen, eigenartig und besonderer Würdigung bedürftig. Einige andere 
Pflanzen, wie z. B. der Weinstock, auch die edle Kastanie, mögen eine 
Art Übergang von der Lupine, Serradella usw. zu den übrigen Kultur- 
pflanzen darstellen. An Ort und Stelle wird hierüber mehr zu sagen sein, 
doch darf bereits hier nicht verhehlt bleiben, dass trotz so mancW Arbeit 
auf dem hier in Frage kommenden Gebiet die Unterlagen noch nicht zu 
völliger, abschliessender Klärung jeder sich dabei erhebenden Frage aus- 
reichen. Es muss genügen, wenn es gelingt, eine für die Mehrzahl der 
Leser hoffentlich einen Fortschritt darstellende Annäherung an die Wahr- 
heit der Erscheinungen, und ihre Erklärung zu erreichen. Im einzelnen 
hat dann erneute Forschungsarbeit einzusetzen, die denn auch bereits im 
kommended Frühjahr von mir begonnen werden soll, wenn es die Verhält- 
nisse irgend gestatten. 

IT. Literatnrfeststellnngen fiber das Kalk-Kali-Gesetz fOr Kultur- 
pflanzen mit Ausnahme der Lnpine und ähnlicher Gewächse. 

Im voraus sei darauf hingewiesen, dass ich bei meinen Besprechungen 
aus der Literatur, die nun folgen, weder vollständig zu sein vermochte, 
noch etwa die Arbeiten der Zeit ihres Erscheinens nach behandele. Sie 
wurden vielmehr in dem Umfange, wie sie mir wichtig und zur Klärung 
der hier vorliegenden Erscheinungen verwendbar erschienen, herangezogen. 

Als durch Gründlichkeit und Exaktheit zur Ergänzung meiner Ver- 
suche besonders geeignet stelle ich verschiedene Versuchsreihen von 
Th. Pfetffeb voran, die sich auch, ihrer Ausstattung mit Analysen der 
Pflanzenraassen halber, für meine Zwecke im wesentlichen eignen. 

3* 
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Pfeiffeb hat mit seinen Mitarbeitern 2 Veröffentlichungen*) über 
die Lößlichkeit verschiedener Phosphate durchgeführt, die für meine Zwecke 
sehr wichtig sein würden, wenn nicht nur Phosphor-, sondern auch Kali- 
bestimmungen darin zu finden wären. Indes auch so dürften sie einiger- 
massen verwendbar sein. Er findet nämlich hei Buchweizen im Gegensatz 
zu den auch als Versuchspflanze benutzten Hafer durch grössere Gaben 
leichtlöslicher Phosphorsäureverbindungen, die vom Hafer gut vertragen 
werden, eine erhebliche Schädigung. Ja, er erinnert für dies eigenartige 
Verhalten des Buchweizens an die Kalkempfindlichkeit der Lupinen. 

Ich glaube nun, dass hierin tatsächlich eine schädliche Wirkung des 
in den grösseren Gaben von leichtlöslichem Dikalziumphosphat enthaltenen, 
natürlich auch leichtlöslichen ^) Kalkes zu erblicken ist. Das sei sogleich 
näher ausgeführt. 

Pfeiffeb findet an Emtetrockenmasse: 



In seiner einten VersuchBrdhe') für Safer 



Dikalzinmphosphat^ 


Ernte- 


dangang 


trockenmaise 


9 


9 


Safer bei. . . — 


22,6 ±0,62 


0,2 


65,0 ±1,41 


0,4 


104,6 ± 1,66 


0,6 


122,4 ± 2,24 


2,0 


169,7 ±2,48 


Buchweizen „ . . . — 


16,9 ±0,79 


0,2 


32,1 ± 1,87 


0,4 


39,4 ±2,40 


0,6 


60,6 ±1,59 


2,0 


54,9 ±1,02 



Die auch von ihm bei Buchweizen festgestellte verhältnismässig 
schlechte Ausnutzung des Dikalziumphosphats will Pfeiffee mit der ge- 
ringeren Tiefenausbreitung der Buchweizenwurzeln inZusammenhangbringen, 
verweist aber selbst auf die im Gegensatz dazu befindliche bessere Aus- 
nutzung der schwerer löslichen Phosphate durch den Buchweizen. Die 
Erklärung wird sich in dem bislang voh mir hervorgehobenen Sinne auch 
hier ergeben. Wir haben im Hafer nämlich die Pflanze vor uns, welche 
bekanntlich von unseren Getreidekulturpflanzen wohl bei stärkster Fähig- 
keit, sich das Bodenkali dienstbar zu machen,*) einen nicht besonders 

*) Landw. Versuchastationen 87, 191 (1915) und 89, 203 (1917). 

*) Die Löslichkeit des Dikalziumphosphats musste durch die in der Gniuddüngung^ 
ciemlich reichlich — etwa 16 g gegenüber 1 g CaSO« . 2 H,0 — vorhandenen Salze mit 
anderen Ionen noch erhöht werden, von der in den Oefässen entstehenden Kohlensäure ab- 
gesehen. Es mag auch aus dem Odersand auf diese Weise noch Kalk in Lösuog ge- 
gangen sein. 

«) Landw. Versuchsstationen 87, 196 (1915). 
- *) P. Wagnbb, Arbeiten der D. L.-G. 96, 350 u. ff. (1904); R. Hkinbich-0. Noltb, 
Dünger und Düngen, 7. Aufl., 139 (1918). Schon E. Spbbnqel, Lehre vom Dünger, gibt 
derartige Hinweise, vgl. 289 (Leipzig 1839). Der Sommerweizen besitzt nach C. t. Sbelhobst, 
Arbeiten der D. L.-G. 81, 68 (1903), nur schwache Aneignungsfahigkeit für Kali, was zu 
den weiter oben wiedergegebenen Beobachtungen passt 
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grossen Bedarf an diesem wichtigen Pflanzennährstoff besitzt. So zieht 
Sohneidewind aus den von ihm zur Beurteilung herangezogenen diesbezüg- 
lichen Versuchen. den Schluss, dass Hafer woÜ diejenige Halmfrucht sei, 
welche die Kalidüngung am wenigsten nötig hat. ^) Dagegen ist Buchweizen 
als eine der kalihungrigsten Pflanzen bekannt, ohne dass sein Auf- 
schliessungsvermögen für diesen Nährstoff anscheinend besonders gross 
wäre,^) 

Die Folge muss sein, dass Hafer die durch den vermutlich recht leicht- 
löslichen Kalk in 0,6 und 2 g , Dikalziumphosphat herbeigeführte Er- 
schwerung der Kaliaufnahme ohne grössere Schädigijng verträgt. Der 
mehr auf Kali angewiesene Buchweizen, der zudem sich dasselbe nicht so 
leicht verfügbar machen kann wie Hafer, erleidet eine durch Beeinträch- 
tigung der für ihn unentbehrlichen Kaliaufnahme bedingte Kalkschädigung. 
Diese wird zwar noch ein wenig durch die günstige Wirkung der Mehrzu- 
fuhr von Phosphorsäure, die mit dem Kalk zugleich verabreicht wird, 
verdeckt, kennzeichnet sich aber deutlich schon durch den fehlenden Mehr- 
ertrag, den wir bei Hafer doch in ganz erheblichem Umfang beobachten 
können. 

Ganz mit diesen Ausführungen stimmt es überein, wenn Th. Pfeiffer 
allgemein feststellt, dass der Hafer das leichtlösliche Dikalziumphosphat 
besser als der Buchweizen auszunutzen vermochte, *) während beim schwerer 
löslichen Trikalzium- und Angaur-Phosphat das umgekehrte Verhalten sich 
ergibt. Sehr schade ist es, dass nicht Kalibestimmungen vorliegen, sie 
würden gewiss meine Ansichten bestätigen. Denn die Verhältnisse liegen 
zum Teil ganz ähnlich wie bei meinen früher besprochenen Versuchen. 
Immerhin ist es mir möglich, meine Ansicht noch besser dadurch zu be- 
kräftigen, dass ich die von Pfeiffeb weiter über den gleichen Versuchs- 
gegenstand ausgeführten späteren Versuche zur Darlegung heranziehe. 



*) W. SCHNBIDEWIND, Die Ernährung der landw. Kulturpflanzen, 2. Aufl., 462/63 
(1917). Vgl. weiter C. v. Skblhorst, Arbeiten der D. L.-G. 81, 69 (1903); P. Wagneb, 
ebendort m, 360 u. ff. (1904). 

*) M. Maerckbb, Die Kalidüngung, 2. Aufl., 244 (1893); auch schon Deutsche landw. 
Presse 10, 169 (1883); Adolf Mater, Landw. Versuchsstationen 49 (1898); H. Wilpahbt, 
nach Deutsche landw. Presse 29, 711 (1902); fl. Wilpahbt und G. Wimmrb, Journal für 
Landwirtschaft 51, 136 (1903); Giebsbbbo, Deutsche landw. Presse 36, 93 (1909); C. v. Sebl- 
flOBST, Handb. d. Moorkultur, 2. Aufl., 276 (1914); P. Ehrenbebg und O.'Nolte, Journal 
für Landwirtschaft 62, 236 (1914); G. Hannisch, Illustrierte landwirtschaftl. Zeitung 36, 
288 (1916); Th. Pfeippbb und W. Simmbrmacheb, ebendort 88, 111 (1916); ebendort 120; 
auoh Th. Ppeipteb, Der Vegetationsversuch, 122 (1918); R. Hbinbich-0. Noltb, Dünger 
and Döngen, 7. Aufl., 140 und 142 (1918). Ungünstige Erfahrungen bei der Buch- 
weizendOngung mit Kalisalzen beziehen sich anscheinend nur zum geringen Teil auf die 
bei Verwendung der Salze zur Aussaat hervortretende Salzempfindliehkeit des ßuchweizena 
während der Keimung, vgl. Arbeiten der D. L.-G. 56, 151 (1901); 67, 106 (1902); 81, 102 
(1903); diese Versuche fanden auch sonst unter ungünstigen Verhältnissen statt. Besonders 
aber wird die Förderung der Löslichkeit des Kalkes durch Umsetzung mit den Kaliroh- 
salzen eine grosse Bolle spielen. Vgl. dazu S. 111. 

») Th. Ppeipfeb, Landw. Versuchsstationen 87, 205, 206 (1915). 
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Hier erhielt nämlich^) der gleiche Forscher die nachfolgenden Er- 
gebnisse: ^ 



Für Hafer bei. 



Dikalciom- 


Ernte- 


phosphat 


trockenrnsMe 


9 


9 


— 


6,4 ±0,23 


0,2 


61,3 ± 1,14 


0,6 


95,8 ± 0,78 


2,0 


110,1 ±0,78 


, — 


6,9 ±0,14 


0,2 


36,0 ± 1,25 


0,6 


62,9 ± 0,74 


2,0 


32,9 ±4,29 



Buchweizen 



Es ist somit eine unmittelbare Schädigung durch die genannte Düngung 
mit dem verhältnismässig viel recht leichtlöslichen Kalk in den Boden 
bringenden Dikalziumphosphat beim Buchweizen festgestellt und trotz 
der erheblichen wahrscheinlichen Schwankungen bewiesen, denn 

Trockenmasse 
9 
Buchweizen mit 0,6 g Phosphat erbrachte .... 52,9 ± 0,74 
„ 2,0 „ „ „ . . . 32,9 ±4,29 

Unterschied : 20,0 ± 4,35 
Dass beim zweiten Versuch die Wirkung schärfer hervortreten musste, 
war dadurch bedingt, dass nach Pfeiffee die nur eine geringe Tiefen- 
ausbreitung aufweisenden Buchweizenwurzeln in den das zweite Mal be- 
nutzten, kleineren Vegetationsgefässen mit 11 kg — anstatt vorher 18,5 kg 
Odersand — die ganze Masse des Gefässes zu durchdringen vermochten, 
was u. a. zu stärkerer Ausnutzung des schwerlöslichen Angaur-Phosphates 
führte. '0 Zudem enthielt beim zweiten Versuch die Grunddüngung*) gegen- 
über dem ersten ^) bei fast völlig gleicher Düngung mit Ammoniumnitrat 
und Ealiumsulfat 1 g schwefelsaurer Magnesia und 0,2 g Kochsalz mehr. 
Das musste in der noch dazu erheblich verringerten Wassermenge der Ge- 
fässe in doppelter Beziehung zu höherer Konzentration von Salzen mit 
anderen Ionen als denen des die Kalziümphosphats führen, und damit dessen 
Löslichkeit fördern. Es ist gar nicht unmöglich, dass auch dieser Um- 
stand mehr oder weniger fördernd auf die Löslichheit des Angaur-Phosphats 
gewirkt hat. Jedenfalls war er geeignet, mehr Kalk in Lösung zu bringen 
und so die Schädigung des Buchweizens zu vergrössem. ^) Dass dieser 



1) Th. Pfeiffbr, Landw. Versuchsstationen 89, 204 (1917). 

«) a. a. 0. 205. 

«) a. a. 0. 214. 

^) Laüdwirtschaftlicbe Versuchsstationen 80, 204 (1917). 

») Ebendort 87, 195 (1915). 

^ Dass Buchweizen in der landw. Praxis als kalkempfindlich gilt, cei^ eine 
Mahnung, Mergel- und Kalkboden von der Buchweizenkultur auszuschliessen. Vgl. Deutsche 
landw. Presse 10, 169 (1883). Vergl. auch unten 86. 
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überhaupt auch bei 2 g Dikalziumphosphat noch einen leidlichen Ertrag 
gebracht hat, ist der verhältniBmäBsig reichen Versorgung mit Kali zuzu- 
schreiben, die indesBen in diesem zweiten Falle nicht mehr ausreichte, den 
Nachteil, den der Kalk durch Hemmung der Ealizufuhr bedingte, wieder 
gut zu machen. 

Obwohl nicht in völlig erwünschter Weise vollständig, weil die Kali- 
bestimmungen fehlen, sind diese soeben besprochenen Versuche doch wohl 
in der von mir dargelegten Art und Weise im Anschluss an mein Versuchs- 
material recht befriedigend aufzuklären. 

In ähnlicher Weise dürfte ein zweiter Versuch Pfeiffbbs sich den 
hier zu verfolgenden Gesetzmässigkeiten anpassen. Ihm fiel selbst auf,^) 
dass zwei seiner anderweit benutzten Böden bei einer Düngung mit Stick- 
stoff und Phosphorsäure gegenüber „ungedüngt" eine zweifellos sicher fest- 
gestellte Kali-Minderaufnahme erkennen liessen. Sein Erklärungsversuch, 
durch Annahme der Erzeugung grösserer Mengen von Wurzelmasse eine 
Verarmung der oberirdischen Teile an Kali wahrscheinlich zu machen, fall& 
mit Stickstoff und Phosphorsäure gedüngt worden ist, erscheint mir des- 
halb nicht ganz schlüssig, weil durch diese Düngung sich ja nicht nur die 
Wurzelmasse, sondern auch die oberirdischen Sprossteile der Pflanze rund 
um die Hälfte vermehrt haben.^ Nun ist nicht ganz einzusehen, weshalb 
hierbei gerade die oberirdische Masse zugunsten der Wurzel hätte Kali im 
geringeren Umfange aufnehmen müssen. — Ich möchte vielmehr den Blick 
auf folgende Tatsachen lenken: 

Die beiden in Frage stehenden Böden, Nimkau und Burgwitz, wiesen 
bei der Ernte ungedüngter Gefässe weitaus den geringsten Kaliertrag von 
aUen verglichenen sieben schlesischen Böden auf, mit nur einer Ausnahme. 
Während aber dieser, die Ausnahme darstellende, gleichfalls eine so niedrige 
Kaliemte zeitigende, dritte Boden, Brandschütz, einen sehr erheblichen 
Kaligehalt vom Hundert der Ernte erbrachte, stehen die beiden hier zu 
behandelnden Böden, Nimkau und Burgwitz, auch in dieser Beziehung für 
sich da. Man vergleiche : ') 

Es betrug die Ernte an Kali in der Trockenmasse der Versuchspflanze 
Eafer: 

(Siehe TabeUe Seite 40.) 

d. h., die beiden durch Gehalt vom Hundert und Kaliemte als besonders 
arm an für die Pflanzen verfügbarem Kali sich kennzeichnenden Böden 
Nimkau und Burgwitz haben auch die Düngung mit leichtlöslichem Kalk 
in Form des primären Kalziumphosphats im Sinne unserer Feststellungen 
mit einer Kaliminderaufnahme beantwortet, die unzweifelhaft nachgewiesen 
ist. Dass sie nicht schärfer in Erscheinung tritt und nicht mit einer Minder- 
emte an Trockenmasse vereint ist, wird offenbar durch den Umstand ver- 



*) Landw. Verracbsetationen 88, 365 (1915). 
^ Ebendort 8«, 345 (1915). 
*) Ebendort 364. 
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Ehrsnbbbo; 



Fttr Boden 



üngedfingt 



Gedüngt mit Stickstoff 

und 2 g Phosphonäure 

als primäres Ealziom- 

phosphat 



% 



9 



Durch die Stickstoff- 
und Phosphorsäure- 
Düngung mehr ge- 
emtetes Kali 

9 



Brandschutz .... 

Langenau 

Orosstotschen .... 
Herrenprotzsch . . , 
Bettlern 



Nimkau . 
Burgwitz 



2,475 
2,970 
3,305 
2,780 
2,560 

Ifiir 
1,325 



0,703 
1,883 
1,279 
1,849 
1,777 

0,742 
0,860 



1,565 
2,143 
3,145 
1,805 
1,970 

0,840 
0,798 



1,429 
2,282 
3,614 
2,144 
2,413 . 

0,601 
0,766 



0,726 
0,399 
2,335 
0,295 
0,636 

- 0,T41 ± 0,023 

- 0,094 ± 0,009 



deckt, daßß mit der Kalkphosphatgabe gleichzeitig auch eine erhebliche 
Stickßtoffdüngung stattfand und dasß die überhaupt zur Feßtßtellung einer 
Kaliaufnahmehemmung weniger geeignete Pflanze Hafer zur Verwendung 
gelangte. « 

Endlich kann ich einen dritten Vergleich zweier Verßuchßreihen 
Th. Pfeiffebs^) vorführen, der in gewißßer Hinßicht für meine Anßchauungen 
spricht. Unßer Forßcher ßtellt ßelbßt feßt, daßß bei der gleichen Verßuchs- 
pflanze Hafer und dem gleichen Erdboden aus Roßenthal, ßowie der gleichen, 
mittleren Waßßergabe, ßeine Verßuche ßehr abweichende Kaliaußnutzungen 
aufwießen. 

Im Jahre 1912 nämlich 30,06 y. H. im Mittel von Lehm und Lehmsand. 

„ „1910 „ .... . . 46,30 „ „ bzw. bei reinem Odersand 55,8.*) 

Somit geringere Ausnutzung 1912: 16,24 y. H. 

Die Urßache vermochte Pfeiffeb nicht feßtzußtellen. Ich glaube, 
auch hier wieder in einer Wirkung leichtlößlichen Kalkeß die Veranlaßßung 
zu finden. 

Die Grunddüngung war nämlich:*) 

1912 
5,72 g Ammoniumnitrat, 1 g Magnesiumchlorid, 
3,30 bzw. 4,95 g primäres Kalziumphosphat, 
3,7 bzw. 5,55 g Kaliumsulfat. 
1910 
5,72 g Ammoniumnitrat, 0,5 g Magnesiümchlorid, 
0,5 „ Magnesiumsulfat, 3,7 „ Kaliumsulfat, 
6 g sekundäres Kalziumphosphat. 

Mit anderen Worten, im Jahre 1912 ißt daß völlig waßßerlößliche Kalk- 
phoßphat verabreicht worden, wogegen 1910 daß immerhin bereitß merk- 



*) Th. Pfeiffbb und Mitarbeiter, Landw. VerBuchsstationen 82, 282/283 (1913). 
«) Nicht 58,8, wie es wohl infolge Druckfehlers a. a. 0. 8. 283 heisst. 
^ Mitteilungen der landw. Institute Breslau 6, 250 (1911) und Landwirtschaft!. 
Yersuchsstationen 82, 245 (1913). 
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lieh schwerer lösliche, sekundäre Ealziumphosphat gegeben wurde. ^) Andere 
Versuche Pfeiffeks sind leider für meine Ausführungen nicht verwertbar, 
denn der sonstige Versuch 1910 verwendet zwar als Unterschiedsdüngung 
gelegentlich salpetersauren Ealk,^ müsste somit hier eine Kaliminder- 
aufnahme imd unter Umständen sogar eine Verminderung der Trocken- 
massenemte aufweisen. Indessen ist der Ersatz des Stickstoffs im salpeter- 
sauren Kalk durch Ammoniumnitrat infolge der Anwesenheit von 6 g sekun- 
därem Kalziumphosphat sehr geeignet, auch hier- eine vermehrte Lösung 
von Kalksalzen in die Wege zu leiten. Ein anderer Versuch,®) bei dem 
wieder von zwei Reihen vergleichsweise sehr geringe Kaliaufnahme der einen 
festgestellt werden kann, bietet wegen der recht verschiedenen Versuchs- 
bedingungen — die Düngung ist bei dem einen Versuch in zwei Teilen ge- 
geben worden, auch kann nicht gesagt werden, wieviel leichtlöslichen Kalk 
die Böden selbst abzugeben vermochten — , gleichfalls nicht geeignet, deut- 
liche Ergebnisse zu bringen. 

Wir wenden uns zu einem anderen Versuch älterer Zeit, welcher aber 
doch geeignet scheint, im Sinne des hier vertretenen Kalk-Kali-Gesetzes, 
über dessen Aufstellung ja schon das Nötige gesagt ist, Verwendung zu 
finden; leider fehlen wieder die Kalibestimmungen: P. Waotteb führte eine 
Versuchsreihe in Blumentöpfen mit je 6^/2 kg Erde aus, welche mit 20 g 
gefälltem Kalziumphosphat für den Topf vermengt wurde. Je 6 Töpfe 
bildeten eine Reihe, welcher ebensoviel ohne die Kalziumphosphatdüngung 
verbliebene Töpfe gegenüberstanden. Buchweizen^ Erbsen, Hafer und 
Wicken waren die Versuchspflanzen. Es ergab sich dabei in lufttrockener 
Emtemasse:*) 

Buchweizen Erbsen Hafer Wicken 

9 9 9 9 

Mit Kalkphosphat ' 31,3 43,8 24,5 39,2 

Ohne Kalkphosphat . . . . . . 31,6 32,4 19,6 29,5 

Durch Kalkphosphat: —0,3 +11,4 +4,9 +9,7 

Buchweizen hat somit nicht günstig auf die Kalkphosphatgabe zu 
reagieren vermocht, was doch die sämtlichen anderen Pflanzen und be- 
sonders die kalkhungrigen Erbsen und Wicken getan haben. Waoneb 
stellt fest, der Boden habe sich für die drei anderen Pflanzen als phosphor- 
säurearm, für Buchweizen als phosphorsäurereich erwiesen; ich erinnere 
aber daran, dass Hafer, wie bekannt, wenig kalibedürftig ist, bei grosser 
Fähigkeit, sich das Bodenkali aufzuschliessen. Von Erbsen und Wicken 



^) Wieweit etwa die Magfnesiamsake eine den Kalzinmsalzen ähnliche Bolle zu 
spielen yermögen, lasse ich dahingestellt. Bei den später zu erwähnenden Versuchen 
von B. Hbinbich, Bostock, erwies sich Magnesiumkarbonat für Lupinen als besonders 
verderblich, doch braucht das noch nicht ohne weiteres zu yerallgemeinem zu sein. Ich 
halte aber ähnliche Wirkungen für möglich. 

^ Mitteilungen der landw. Institute Breslau, a. a. 0. 261. 

^ Landw. Versuchsstationen 82, 282 (1913). 

^) P. Wagnbb, Landw. Jahrbücher 12, 636—38 (1883). 
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eagt z. B. W. SoHirBiDEwi^,^ sie vermöchten das Kali des Bodens besser 
auszunutzen als die Getreidearten und hätten eine besondere Kalidüngung 
im allgemeinen nicht nötig. Wir finden somit die drei Pflanzen, die an 
Ealizufuhr nur geringere Ansprüche machen, infolge starker Ealkgabe 
in Form des sekundären Ealkphosphats nicht in ihrer Förderung durch 
die Phosphorsäure gehemmt. Nur der Buchweizen litt wahrscheinlich so 
stark in der ihm besonders wichtigen J^aliaufnahme, dass er von der Ver- 
stärkung der Phosphorsäurezufuhr keinerlei Vorteil ziehen konnte. 

Ein anderer Versuch von P. Wagneb •) mag hier angeführt sein, da 
er meiner Anschauung nach geeignet ist, für die Feststellung der schädigen- 
den Wirkung steigender Mengen von leichter löslichem Kalk Verwendung 
zu finden, obwohl auch diesmal wieder das Fehlen von Kalianalysen es 
leider unmöglich macht, die voraussichtlich zu erwartende Zurückdrängung 
der Kaliaufnahme durch den Kalk als Ursache hervorzuheben. 

Es erbrachte bei Erbsen^ also einer infolge ihrer Anpassung an Kalk 
und ihres nur massigen Kalibedarfs halber ^ keinen besonders starken ' 
Ausschlag auf das Kalk-Kali-Gesetz gebenden Pflanze: 

Dfinfung mit WMMrlStllcliar Photphoniiire alt Knochaitmieliefvperplioipliat. 

Körner Stroh Insgesamt 

ff ff g 

150 kg für den Hektar 84,8 126,9 211,7 

±0,9 ±1,0 ±1,7 

300 „„ „ „ 77,7 126,7 204,4 

±1,1 ±2,1 ±1,8 

450 „„ „ „ 68,7 126,6 195,3 

±0,6 ±1,6 ±1,5 

PHnirvnir mit litratlStlleher Phospbortftiire als gefUltes KalziDinpliotptaat. 

Körner Stroh Insgesamt 

ff ff ff 

150 kg fttr den Hektar 83,1 133,4 216,5 

±0,9 ±0,9 ±1,2 

300 „„ „ „ 73,9 132,2 206,1 

±1,2 -±1,7 ±2,7 

450 „„ „ „ 71,9 128,7 200,6 

±1,5 ±1,2 ±2,1 

d. h., im Mittel der drei mit den Kalkphosphaten versehenen Versuchsstücke 
erbrachte: 

die Düngung mit dem wasserlöslichen Kalziumphosphat und Gips: 
77,1 ±0,5 g Kömer, 126,7 ±0,9 g Stroh, 203,8 ±1,0 g insgesamt; 

*) Ernährung der landw. Kulturpflanzen, 2. Aufl., 475 (1917); vgl. weiter P. Wagneb, 
Arbeiten der D. L.-G. 96, 350 u. f. (1904). 

*) Landw. Jahrbücher 12, 640 fif. (1883); besonders 656. 

^ Vgl. W. ScHNBiDBWiND, a. a. 475; P. Wagnkb, Arbeiten der D. L.-G. 96, 
350 (1904). 
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die Düngung mit dem zitratlöslichen Ealziumphosphat dagegen: 

76,3 ±0,7 q Kömer, 131,4 ±0,8 g Stroh, 207,7 ± 1,2 g insgesamt. 
Die Unterschiede infolge der Verwendung des zitratlöslichen Phosphats 

betragen: 

— 0,8 ±0,9 g Kömer, +4,7±1,2 ^ Stroh, +3,9±1,6 ^r insgesamt. 
Während also die Steigemng durch Verwendung wasserlöslichen 
Phosphats bei der Kömerernte durchaus unsicher ist, da sie bereits inner- 
halb der einfachen, wahrscheinlichen Schwankung liegt, ist die Herab* 
minderung der Strohemte durch die wasserlöslichen Kalksalze in Super- 
phosphat nahezu mit völliger Sicherheit bewiesen, denn sie erreicht hart 
die vierfache wahrscheinliche Schwankung, und auch die in gleicher Richtung 
liegende Minderung durch die Superphosphatdüngung für die Gtesamtemte 
ist mit annähernd- der zweifachen wahrscheinlichen Schwankung wohl immer 
noch in Betracht zu ziehen, zumal die Abweichung der drei Einzelreihen 
nach der gleichen Richtung hin liegt, und die Vermindemng der Strohernte 
als sicher bewiesen gelten kann. Dass die Verminderung gerade für Strah 
sichergestellt ist, passt sich meinen Anschauungen auch noch deshalb 
günstig an, weil die Veränderungen im Kaligehalt, die ich als hier ur- 
sächlich ansehe, sich bekanntlich bei den Körnern unserer Kulturpflanzen, 
so auch bei den hier benutzten Erbsen, so gut wie gar nicht geltend machen, 
dagegen in Stroh sehr deutlich auftreten.^) So musste sich auch die Herab- 
minderung wesentlich beim Stroh ermitteln lassen, wenn sie bei der so 
stark nicht auf das Kali angewiesenen Erbse überhaupt hervortreten sollte. 
In gleicher Weise kann man die mittlere Herabmindemng der Ernten 
bei dem oben besprochenen Versuch, wie sie sich bei zunehmender Ver- 
sorgung mit dem Kalziumphosphat bzw. auch zum Teil Kalziumsulfat 
geltend macht, für meine Anschauungen verwerten. Wir sehen im Durch- 
schnitt beider Düngungen: 

Ernte 

9 
Bei 150 kg Phosphorsäure auf den Hektar . . . . 214,1 ±1,0 

« 300 „ „ „ „ „ •••_:. 205,3 ±1,6 

Weniger durch die VertnehruDg: 

Bei 300 hg Phosphorsäure auf den Hektar . 

„ 450 „ „ f) n n ' 

Weniger durch die VennehruDg; 
Bei 150 kg Phosphorsäure auf den Hektar . 

' Weniger durch die Vermehrung: 16,1 ±1,6*) 

*) P. Wagnbr, a. a. 0. 365 und 368. 

*) Die vierfache wahrscheinliche Schwankung hetrSgt 7,6 g^ also ist die Vermindenmg 
der Ernte sicher nachgewiesen. 

*) Die vierfache wahrscheinliche Schwankung beträgt 8,4 g, also ist die Minderung 
der Ernte mindestens mit grosser Wahrscheinlichkeit nachgewiesen. 

^) Die vierfache wahrscheinliche Schwankung beträgt 6,4 g, also ist die Verminderung 
der Ernte sicher nachgewiesen. 



Qg: 8,8 ±1,98) 


. 206,3 ±1,6 


, . 198,0 ±1,3 


Dg; 7,3 ±2,1«) 


. 214,1 ±1,0 


. 198,0 ±1,3 



Digitized by 



Google 



44 EHSINBBSa. 

Nun könnte man hiergegen einwenden, dasB nach P. Wagitebs An- 
eichten, und überhaupt nach der landläufigen Meinung, die Ursache für 
die Ernteverminderung in der Überdüngung mit Phosphorsäure zu finden 
sei. Ich hege aber hiergegen wohl zum mindesten nicht gan^ unbegründete 
Zweifel, denn man hat bislang nahezu stets grössere Phosphorsäuregaben 
in Verbindung mit Kalk gegeben, so dass es durchaus zweifelhaft ist, ob 
die Phosphorsäure oder nicht vielmehr der leichtlösliche Kalk, falls 
wenigstens die Kaliversorgung eine nicht ganz ausreichende war, die 
Schädigung bedingte. Ich gebe gern zu, dass hier eine schlüssige Ent- 
scheidung vielleicht nicht möglich ist. Indessen muss man billigerweise 
zugestehen, dass leider bei der Behandlung und Lösung nahezu aller mit 
der Phosphorsäure zusammenhängenden Fragen, und bei manchen anderen 
gleichfalls, die hier von mir zum ersten Male im grösseren Umfange auf- 
geklärte Wirkung des Kalkes auf die Kaliversorgung nicht nur unbeachtet 
geblieben, ist, sondern der doch bei anderen Zusammenstellungen von 
Pflanzennährstoffen in der Regel beachteten Nebenwirkung des basischen 
Anteils überhaupt — man denke an die verschiedenen Salpeter — auch nicht 
die geringste Beachtung geschenkt wurde. 

Weiteres Versuchsmaterial von P. Wagneb liegt in den folgenden 
Reihen vor: 

Zunächst besprechen wir W^i^a^ndüngungsversuche, von denen zwei 
für den von mir verfolgten Zweck herangezogen werden können, da sie zum 
Vergleich eine Kalkgabe empfangen haben. Es handelt sich um dreijährige 
Versuche in Schafheim, Versuchsreihe 949,^) von denen aber nur für zwei 
Jahre, die Analysenwerte vorliegen. Das gleiche gilt für die Versuchsreihe 
950 in Darmstadt.*) Leider stellen sich der Ausnutzung der vorhandenen 
Werte insofern erhebliche Hindemisse entgegen, als beide Wiesen in ihr^n 
Erträgen durch Trockenheit im ersten Emtejahr erheblich beeinträchtigt 
wurden,^) und sich weiterhin ohnehin als kalireich *) erwiesen. Als weiteres 
Hemmnis tritt der Beurteilung in den Weg, dass der verabfolgte Ätzkalk 
natürlich auch eine Stickstoffwirkung auslöste, sodass man dieser selbst- 
verständlich Rechnung zu 'tragen hat. Man wird daher zunächst nur die 
zweiten, nicht von der, die Lösung des Kalkes im Boden stark beeinflussen- 
den Dürre heimgesuchten Jahre beider Versuche benutzen können, und dann 
nicht die Reihen „Kaliphosphat" gegen „Ätzkalk mit Kaliphosphat" ver- 
gleichen müssen, sondern besser die Reihe „Kaliphosphat mit 'Stickstoff- 
düngung" gegen „Ätzkalk mit Kaliphosphat". Denn es ergibt sich als 
Stickstoff mehraufnahme : 



*) P. Wagneb und Mitarbeiter, Arbeiten der D. L.-G. 162, 69 (1909). 

«) Ebenda 72. 

*) a. a. 0. 69 und 72. 

*) Ebenda. 
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Ffir Kaliphosphat mit Stickstoff, 2. Jahr: 

^ bei Versuch 949 33,7 kg und bei Versuch 950 11,8 Ar^ vom Hektar, 

Für Ealiphosphat mit Ätzkalk, 2. Jahr: 

bei Versuch 949 41,2 „ » „ „ 950 87.1 „ „ „ 
Sticktoffinehrertrag durch Ätzkalk gegen- 
über der eigentlichen Stickstoffdüngung : 7,5 Ar^ un4 bei Versuch 950 25,3 kg vom Hektar. 

Natürlich wird man ^) da nicht die Kaliphosphat-Ätzkalkreihe jgegen 
die gewöhnliche Kaliphosphatreihe vergleichen, bei der ein Stickstoff- 
mehrertrag auch auB wesentlich anderen Quellen fliessen wird, nämlich auB 
der StickBtoffBammlung durch LeguminoBenknöUchenbakterien, und daher 
auch andere Bodenumsetzungen bzw. Bodenzustände herrschen werden. 
Im allgemeinen wird ohnehin aus diesen Gründen die Verwertungsmöglich- 
keit der beiden Versuche, für wie gegen die von mir hier vertretene An- 
schauung, beschränkt sein. — Ich gebe nun die betreffenden Zahlenwerte: 

Versuch 949, 2. Jahr: 

Qesamtemte Kalimehrertrag 
dz kg 

Kaliphosphat und Stickstoff .... 77,8 139,4 

„- „ Ätzkalk 72,1 132,8 

Weniger durch Ätzkalk: 5,7 6,6 

Versuch 950, 2. Jahr: 

Kaliphosphat und Stickstoff .... 51,1 138,9 

„ Ätzkalk 47,9 135,9 

Weniger durch Ätzkalk: 3,2 3,0 

Mit der Anwendung des Ätzkalkes geht sonach — obwohl die Stick- 
ßtoffemte nach den weiter oben wiedergegebenen Zahlen durch Ätzkalk 
sich wesentlich höher stellt, wie durch eine eigentliche Stickstoffgabe in 
Form von Chilesalpeter, und obwohl es sich um das zweite Jahr des Ver- 
suchs handelte, die Ätzkalkgabe sonach schon gründlich zur Wirkung 
gekommen sein musste — eine Verminderung des Gesamtertrages wie der 
Kaliernte zusammen, während Stickstoff- und Phosphorsäure sich nicht ver- 
ringert zeigen. Jedenfalls^ liegt bei diesen sonst nicht gerade besonders 
für die hier beabsichtigte Darlegung geeigneten Wiesenversuchen doch 
eine nicht unerhebliche Annäherung an die von mir verfolgten Verhält- 
nisse vor. 

Andere Untersuchungen, die P. Wagneb mit Tabak ausführte, würden 
vielleicht nach mancher Richtung hin weiterführen, da es sich einmal um 
Gefässversuche handelt, und zweitens der Tabak ein ziemlich ausgeprägtes 
Bedürfnis für Kali besitzt. Allerdings scheint er an kalkreichen Boden 
angepasst zu sein.^) Leider sind aber nur einzelne Zahlen verwendbar. 
Ich führe den folgenden Versuch an: 



*) Auch aus anderen Gründen, z. B. des BaeenauBtauschB halber, der wohl auch besser 
in der von mir gewählten Vergleichsweise erfasst wird, 

«) R. Hbinbich-0. Noltb, Dünger und Düngen, 7. Aufl., 140 und 144 (1918). 
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Nr. 222. Die sonstige Düngung mit 4 g Kali als Silikat, und 2 g 
Stickstoff war bei beiden Versuchsreihen die gleiche. 

Blätter- Stengel- Kali- 

mehrertrag ^) mehrertrag mehrertrag, 

9 9 9 

3 g Phosphorsäure als phosphorsaurer Kalk 22,6') 69,9 2,276 

6 „ desgl 25,8 71,2 2,218 

Durch die stärkere Ealkgabe in Form von 

6 g Phosphorsäure: +3,3 +1,3 -0,058 

Der Boden war schon an sich für einen Sandboden reich an kohlen- 
saurem Kalk, von dem er 1 vom Hundert enthielt. Auch dieser Umstand 
dürfte dem Auftreten recht deutlicher Unterschiede Abbruch getan haben. 
Immerhin liegen die festgestellten Werte zweifellos nach der von mir bis- 
lang stets hervorgehobenen Richtung, die Kalkzufuhr hat durch ihr Steigen 
die Kaliernte herangedrückt. 

Deutlicher und auch von dem Versuchsansteller auf die Wirkung des 
Kalkes zurückgeführt sind Werte, welche A. Stutzee^) mitteilt. Bei einem 
Vergleich des gewöhnlichen Kalksalpeters und des mit gebranntem Kalk 
versetzten, sog. „Schlösingsalpeter" mit Natronsalpeter zeigte sich für 
niedrige Gaben vielleicht noch unsicher, dann aber deutlicher werdend, und 
bei der höchsten Düngung unverkennbar schroff hervortretend, ein auch 
von Stutzeb dem Kalk zugeschriebener Nachteil Es erbrachte bei der 
Höchstgabe: 

Mehrertrag an: 
Körnern Stroh*) 

Chilesalpeter 42,5 50,9 

Der löslichen Kalk zuführende Kalksalpeter 39,3 30,9 
Der löslichen Kalk als Nitrat und als ge- 
brannten Kalk in grösserer Menge zu- 
führende Schlösingsalpeter 30,9 31,3 • 

Stutzeb erinnert bezüglich dieser Schädigung durch den Kalk an 
die LoEwsche Theorie des Kalkfaktors. Ich sehe natürlich darin eine 
Wirkung des Kalk-Kali-Gesetzes, und glaube, dass eine Hemmung der 
Kaliaufnahme eingetreten war. Leider liegen Analysenzahlen, welche 
diese Ansicht sicherzustellen vermöchten, nicht vor. Dass die Unter- 
schiede nur bei der starken Düngung recht deutlich hervortreten, sonst 
aber nur versteckt erscheinen, ist wohl auf die Versuchspflanze zurück- 
zuführen. Es ist nämlich EaUr, der ein wenig ausgeprägtes Kalibedürfnis 
besitzt. Zudem musste auch die mit 5 g Thomasmehl verabfolgte Grund- 
düngung schon etwas löslichen Kalk in den Versuch hineinbringen, und so 
die Deutlichkeit der Ausschläge bei Zuführung der kalkhaltigen Stickstoff- 



*) Gegenüber ungedüngt 

*) Alles Trockenmasse. 

^ Arbeiten der D. L.-G. 258. 143—146 (1914). 

*) Gegenüber der Reihe „ohne StickstoflP**. 
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dünger beeinträchtigen, wie sie durch eine Gabe von 2,5 g vierzigprozentigen 
Kalisalzes und sie derart erfolgende Kalizufuhr gleichfalls die Unterschiede 
zu verwischen geeignet war. Bei dem offenbar stärker an Kalk an- 
gepassten Tabak erhielt Stittzeb keine entsprechende Schädigung durch 
steigende Mengen von Schlösingsalpeter, doch wurde dieser in verschiedenen 
Abschnitten gegeben, und zumeist vereint mit starken Kaligaben, Daher 
ist von meinem Standpunkt aus auch eigentlich kaum eine schädigende Kalk- 
wirkung zu erwarten gewesen. Die Mitteilungen über diesen Tabakversuch 
sind auch sonst sehr knapp, so dass man ihm schon deshalb wohl kaum 
grosse Beweiskraft zuzuschreiben vermag. 

M. Maebokeb bietet uns in seinen Versuchen wieder einige Unterlagen 
für den Beweis meiner Ansicht. Zunächst sei ein Luzerneversuch be- 
sprochen.*) 

Es wurde geemtet: 





Für die erste Ernte 


Für die zweite Ernte 


Ohne Kali mit 


an 

trockener 

Masse 

9 


Kali 

0/ 


Kali 
9 


an 

trockener 

Masse 

9 


Kali 


Kali 
9 


100 kg zitratlösl. Phosphorsäure . . . 
200 „ „ „ ... 


46,8*) 
67,0 


0,90 
0,67 


0,412 
0,382 


22,0 
29,9 


0,84 
0,70 


0,185 
0,209 


Durch die Vermehrung der Ealkgabe 

infolge Mehranwendung yon 100 kg 

litratlöslicher Phosphorsäure in Form 

von Thomasmehl wurde geemtet: 


+ 11,2 


-0,23 


-0,030 


+ 7,9 


-0,14 


H^,024 



Obwohl es sich um die Luzerne handelt, welche bekanntlich am 
stärksten an hohen Ealkgehalt des Bodens angepasst ist,^) und auch noch 
das Bodenkali in wenigstens mittlerer Weise sich anzueignen vermag, 
somit nicht als besonders kalihungrig bezeichnet werden kann,*) hat die 
Mehrzufuhr von Ätzkalk in Gestalt des Thomasmehls bei der ersten Ernte 
den Gehalt an Kali fürs Hundert, ebenso wie die Kaliernte an sich, herab- 
gedriickt, wobei die Ernte an trockener Masse noch gestiegen ist. Auch 
bei der zweiten Ernte ist trotz Steigens der Ernte an trockener Masse um 
rund den dritten Teil bei stärkerer Thomasmehldüngung die Kaliaufnahme 
vom Hundert wieder merklich niedriger, die Kaliemte selbst um nur rund 



*) M. M4EBCKBR, Arheiten der D. L.-G. SS, 24 (1898). 

*) Da nur Mittelemten angegeben sind, ist die Berechnung der wahrscheinlichen 
Schwankungen unmöglich. 

*) B. Hbinbtch-0. Noltb, Dünger und Düngen, 7. Aufl., 142 (1918); femer P. 
Wagnbb, Arbeiten der D. L.-G. 96, 352, 353, auch 350 (1904). 

^) Im Fall die Luzerne deshalb, weil sie lange auf dem gleichen Felde verbleibt, 
vor der Aussaat stärker mit Eali gedüngt wird, ist dies natürlich, da es sich auf eine 
Reihe von Jahren erstreckt, anders aufzufassen, als bei einjährigen Feldfrüchten; Tgl. daher 
W. ScuNEiDBwnn) a. a. 0. 476 mit Hinblick hierauf. 
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den 7. Teil, also im Vergleich recht. unbedeutend, erhöht.*) Ich sehe wohl 
nicht mit Unrecht hierin einen deutlichen Beweis dafür^ dass Düngung 
mit leichtlöslichem Kalk die Ealiaufnahme zurückdrängt, obwohl die 
Luzerne durch die bessere Versorgung mit Phosphorsäure wieder gefördert 
wurde und bei ihrem oben dargelegten, schwächeren Kalibedarf die massige 
Zurückdrängung ir^der Kaliaufnahme noch ohne Nachteil ertragen konnte. 

Ob etwa die von Maeeokeb dann noch beobachtete bessere Wirkung 
des Karnallits auf die Ernte an trockener Masse gegenüber dem Kainit 
bei diesem Versuche, die ständig mit stärkerer Kaliaufnahme zusanmien- 
geht, zum Teil darauf zurückzuführen ist, dass der an Schwefelsäure viel 
reichere Kainit (22,58 ®/o gegenüber 9,18 ®/o beim Kamallit) der die Schwefel- 
säure ja leichter aufnehmenden Luzerne durch Umsetzung des Kainits 
mit dem Thomasmehl den leichter in Wasser löslichen Gips reichlicher zur 
Verfügung stellte, und so durch Kalkaufnahme die Kaliaufnahme gegenüber 
den Bedingungen beim Kamallit beschränkte, halte ich für zweifelhaft. 
Ich glaube im Gegenteil, dass wir hier auf die Tatsache zurückzugreifen 
haben, dass die Löslichkeit eines schwerlöslichen Kalksalzes durch Hinzu- 
fügung grösserer Mengen eines Sulfats mehr gefördert wird als durch 
Zufügung entsprechender Mengen eines Chlorids, worüber am anderen Orte 
Näheres gesagt ist.^) Ich gehe auf diese Umstände hier wesentlich darum 
ein, um zu zeigen, dass das neue Licht, welches meiner Ansicht nach durch 
die Feststellung des Kalk-Kali-Gesetzes für unsere Kenntnis der Ep- 
nährungsverhältnisse unserer Pflanzen sich verbreiten wird, so manchen 
bislang dunklen Punkt in unseren Versuchsergebnissen besser erkenntlich 
machen dürfte. 

Weiter wird uns ein Versuch von M. Maeeokeb mit Kleegrasgemi&ch •) 
führen. In Sandboden mit 2^/2^0 Torfzusatz wurde hierbei erhalten: 





I. Schnitt 


II. Schnitt 


III. Schnitt 


Gesamternte 


. 


II 

» 
9 


Kali 


2| 
9 


Kali 


9 


EaU 


9 


Kali 




•/. 


ff 


•'0 


g 


•/« 


9 


9 


Ohne Kalk . . 

3,51 ^CaCO, 
17,55 „ . 

6,21 „ CaSO^ 


24,9«) 
33.2 
31,8 
10,1 


0^2 
0,51 
0,41 
0,68 


0,129 
0,169 
0,130 
0,069 


29,4 
22,5 
18,0 
20,5 


0,50 
0,58 
0,63 
0,74 


0,147 
0,131 
0,113 
0,152 


13.3 
17,4 
14,2 
13,9 


0,44 
0,46 
0,50 
0,48 


0,0.59 
0,080 
0.071 
0,067 


67,6 
73,1 
64,0 
44,5 


0,336 
0,380 
0,314 
0,288 



^) Dass die Luzerne hei der schwächeren Phosphatdüngung einen Luxusverhrauch 
mit Kali getriehen hahen sollte, erscheint an der Hand der niedrigen Kaligehalte Tom 
Hundert, — E. Wolfp gibt in der „Dttngerlehre% 12. Aufl., 239 (1882) für trockene 
Luzerne 1,46 ®/o Kali an — , nicht wahrscheinlich. 

•) Vgl. unten. 

4 M. Makrckkr, Arbeiten der D. L.-G. 67, 82 (1902). 

^ Da nur Mittelernten angegeben sind, so ist die Berechnung der wahrscheinlichen 
Schwankungen unmöglich. 
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Für Schnitt I und II treten die meiner Ansicht nach gesetzmässigeD 
Erscheinungen mit voller Deutlichkeit hervor. Die Gabe von 3,51 g kohlen- 
saurem Kalk konnte, solange die Pflanzen jung waren, entsprechend der 
noch schwachen Bildung von Kohlensäure nur geringere Mengen leicht- 
löslichen Kalkes in die Bodenlösung entsenden. Daher flnden wir eine, 
dem Kalkbedürfnis des Klees entsprechende, günstige Wirkung, und durch 
BasenaustauBch, oder auch verstärkte Wurzelbildung eine um ein Geringes 
r stärkere Kaliaufnahme. Sobald aber eine grössere Menge von als Dünger 
verabfolgtem kohlensauren Kalk durch vermehrte Oberflächendarbietung 
löslichen Kalk in grösserer Menge in die Bodenflüssigkeit gelangen lässt, 
bei 17,55 g kohlensaurem Kalk, tritt alsbald der kleineren Kalkmenge 
gegenüber die Herabdrückung der Kaliaufnahme hervor. Für den Gips 
kommen vermutlich im Anschluss an die von B. Tacke klargelegten Ver- 
hältnisse Schädigungen durch den Torf in Wechselwirkung mit Gips in 
Betracht. Diese Werte sind für uns also nicht zu beachten.^) 

Bei der zweiten Ernte ist mittlerweile, der verstärkten Wurzel- 
bildung und damit zunehmenden Kohlensäureerzeugung nach, die schädigende 
Wirkung auch der kleineren Kalkgabe deutlich geworden, die der grösseren 
Kalkgabe sogar recht namhaft hervorgetreten.^) Die dritte Ernte mit 
ihren geringen Werten und wohl innerhalb der Fehlergrenzen liegenden 
Schwankungen ist bei dem Fehlen der Einzelwerte und damit auch der 
wahrscheinlichen Schwankungen der Durchschnittszahlen kaum irgendwie 
zu verwenden. Aber erster und zweiter Schnitt wird nicht wohl anders, 
als in dem Sinne der von Anbeginn an von mir vertretenen Anschauungen 
gedeutet werden können. Dabei ist nicht zu vergessen, dass Klee eine 
wenig kalibedürftige Pflanze ist und erheblich an Kalk angepasst er- 
scheint.^) Daher ist der Klee wenig zur scharfen Herauskehrung der hier 
verfolgten Verhältnisse geeignet. 

Noch ungünstiger stellen sich in dieser Richtung zwei weitere Ver- 
suche Maerckebs dar, da sie mit Hafer und Kartoffeln, diesen das Boden- 
kali vorzüglich ausnutzenden und mindestens, was den Hafer anbelangt, 
weniger kalibedürftigen Pflanzen angesetzt sind. Die Kartoffel bedarf 
zwar der Kaliversorgung im stärkeren Maße, bietet aber durch ihre starke 
Wurzelbildung und lange Wachstumszeit in Vegetationsgefässen mancherlei 
Gründe für grössere Unabhängigkeit von einer etwaigen Hemmung der 
Kaliaufnahme durch Kalk. Zudem gehört sie doch auch nicht zu den 
Pflanzen, die bei massigen Ernten ein besonderes Kalibedürfnis aufweisen. 

Zunächst sei der Haferversuch*) kurz besprochen: 

Wie man sich denken kann, zeigt auf dem Sand-Torfgemisch die Bei- 
gabe der Düngung von 3,51 g kohlensaurem Kalk keine Schädigung. Kom- 

*) V^l. unten S. 64, Anm. 1, 2, 3. 
•) Yg\, auch oben 33 u. f. 

•) W. ScHNKiDKwrND, a. a. 0. 476; P. Waonto, Arbeiten der D. L.-G. 96, 351, 363 
(1904); auch noch R. Hbinbich-0. Noltb, a. a. 0. 142. 

*) M. Mairckib, Arbeiten der D. L.-G. 67, 87 (1902) 

4 
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und Strohemte Bind vermehrt, die Ealiaufnahme wohl durch Basenaus- 
taußch oder Aufschliessung anderer Art um rund 50 mg gesteigert, da- 
gegen bringt die höhere Gabe von kohleuBaurem Kalk wieder eine Eali- 
minderaufnahme : 

Ernte: Kali: 

Korn Stroh Korn Stroh 

9 9 V9 9 */• 9 

Ohne kohlensauren Kalk ^ . . . . 25,6 65,2 0,49 0,125 0,22 0,143 

Mit 17,6 g kohlensaurem Kalk . . . 43,9 68,2 0.40 0,175 0,16 0,109 

Durch Kalkgabe: + 18,3 +3,0 —0,09 +0,050 —0,06 —0,034 

Mit anderen Worten, das bekanntlich auf die Kaliernährung am 
empfindlichsten reagierende Stroh zeigte sich hier durch' die Kalkgabe 
trotz einer kleinen Vermehrung an Masse, sowohl im Kaligehalt aufs 
Hundert, wie dem Gesamtgehalt an Kali nach etwas herabgedrückt. Ist 
dies Ergebnis auch nicht ein besonders schlagendes, so mag es immerhin 
doch noch der Erwähnung wert sein. Mit einer gewissen Hemmung der 
Kaliaufnahme scheint es meiner Meinung nach noch durchaus zu vereinen 
zu sein, wenn auch die Kalkversorgung sonst in der einen oder anderen 
Richtung, z. B. auch nach der Zersetzung des beigegebenen Torfes hin, 
oder für die physikalische Beschaffenheit des Bodens, günstig gewirkt 
haben dürfte. Leider ist auch bei diesem Haferversuch kein Urteil über 
die Schwankungen in den Einzelemten der drei Vergleichsgefässe möglich, 
da die nötigen Angaben fehlen. Dies macht sich noch sehr viel störender 
bei dem nun zu erwähnenden Zarto/f elversuch^) geltend, der nur 4 Vergleichs- 
gefässe mit je 1 Kartoffel auf je 9 kg Sand mit Torf zusatz besitzt. Schon 
dieser Umstand, dann aber natürlich das Fehlen eines jeden Urteils über 
die hier ganz gewiss sehr bedeutenden Emteschwankungen machen den 
Kartoffelversuch für mich im Wert recht zweifelhaft, wozu eine sehr eigen- 
artige, fördernde Wirkung der Gipsdüngung auf das Wachstum des 
Kartoffelkrautes hinzukommt. Trotzdem ist immerhin bei 2 Reihen eine 
Annäherung an die von mir verfolgten Bedingungen zu beobachten, und 
auch sonst weist das Kartoffelkraut, das ja die Verhältnisse der Kali- 
emährung am deutlichsten wiederspiegelt,^) überall die zu erwartenden 
Erscheinungen auf, während freilich die Gehalte für die Knollen abweichen. 

Man vergleiche: 





Luftr 
trockene 
Knollen 

• 9 


Luft- 
trockenes 
Kraut 

9 


Kali 




in den 


i Knollen 
9 


in dem 


Kraut 
9 


Ohne kohlensauren Kalk . . 
Mit 5,3 g kohlensaurem Kalk 


97,2 
102,7 


112,5 
110.4 


1,16 
1.01 


1,128 
1.037 


0,66 
0,60 


0,748 

0.662 


Kohlensaurer Kalk brachte also: 


+ 4,5 


+ 2,1 


-0,15 


— 0,091 


— 0,05 


-0,081 



*) M. Maeeckbe, a. a. 0. 90/91. 

«) W. ScHNKiDEWiND, Arbeiten der D. L.-G. 193, 159 (1911). 
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Hier folgen die Erscheinungen den nach meiner Ansicht massgebenden 

Verhältnissen. Bei der nun folgenden Reihe mit 26,3 g kohlensaurem Kalk 

findet sich dagegen die Verminderung des Ealigehaltes nur für das 

Kartoffelkraut, und zwar hier bei 

Kraut ohne kohlensauren Kalk mit 112,5 g lufttrockener Masse, 0,66 % 

und 0,743 g KaU, 
Kraut mit 26,3 g kohlensaurem Kalk mit 93,3 g lufttrockener Masse, 
0,48 <>/o und 0,444 g Kali. 
Die Knollen weisen geringe Vermehrungen der Kaligehalte und Kali- 
emten auf, was sich zum Teil auf dem Wege erklären kann, iass die ohne 
Kalk verbliebene Reihe doch dadurch, dass in der Grunddüngung 2 g wasser- 
lösliche Phosphorsäure mit wahrscheinlich nicht ganz wenig löslichem 
Kalk gegeben wurden, ohnehin bereits in gewisser Hinsicht auch ihrerseits 
den Anfang einer Kalkschädigung gezeigt haben dürfte. — 

ScHNEiDEwiND bietet uns in den mit seinen Mitarbeitern durch- 
geführten Versuchen verschiedene Möglichkeiten, den bereits oben nach 
Stutzebs Erfahrungen geschilderten Kalkwirkungen des Kalksalpeters 
nachzugehen. Freilich fehlen auch hier häufig die Kaligehalte der Ernten, 
80 dass die Zahlen für meine Beweisführung nicht als ganz schlüssig an- 
gesehen werden können.^) * 
Man vergleiche z. B. Pflanze Hafer: 





Mehrertrag«) für 




schwächer adsorbierenden 
Boden 


stärker adsorbierenden 
Boden 




Qrunddüngung enthält 
1,62 g Kali 


Qrunddüngung enthält 
1,17 g Kali 




Korn 
9 


Stroh 
9 


Korn 
9 


Stroh 
9 


Natronsalpeter 

Ealksalpeter 


66,5 
66,5 


83,1 
83,9 


70,3 
63,6 


60,6 
483 


Durch den Kalk: 


±0 


±0,8 


-6,7 


— 12,3 



Bei der reichlicheren Kaliversorgung hat der ohnehin für knappere 
Kalizufuhr nicht so sehr empfindliche Hafer auf dem Kali weniger fest- 
legenden Boden keine Benachteiligung durch den Kalk des Kalksalpeters 
aufgewiesen. Ist die Kaliversorgung aber eine schwächere und legt der 
Boden das Kali stärker fest, so tritt doch schon ein ganz merkbarer Minder- 
«rtrag auf, dessen Kalimindergehalt nachzuweisen leider die fehlenden 
Analysenzahlen nicht gestatten. 

Ein KartoffeheTBuch Schneidewinds, bei dem die Mineralstoffgehalte 
festgestellt wurden, ist zu meinem grossen Bedauern für mich nicht gut 
verwendbar, da die Grunddüngung ausser 10 g kohlensaurem Kalk noch 



^) M. ScHNEiDKWiND, Arbeiten der D. L.-G. 146, 4 und 6 (1908). 
*} Gegen „ohne Stickstoffdüngung". 
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1 g zweifellos an Kalk gebundene, wasserlösliche Phosphorsäure enthielt, 
vielleicht auch noch Gips, während zu dem schwach adsorbierenden Boden 
reichlich gegebenes Kali mit der Eigenschaft der Kartoffel^) selbst ver- 
eint, auch noch dahin wirken musste, die hier ins *Auge gefasste Wirkung 
zurücktreten zu lassen, die Kalksalpeter etwa Natronsalpeter gegenüber 
ausüben könnte. Dagegen ist in Feldversuchen Schneidewinds bei der viel 
stärker auf die Kaliaufnahme angewiesenen Gerste^) diese Wirkung, die 
der Kalksalpeter durch seinen leichtlöslichen Kalk in schädigender Richtung 
ausübt, besser zu beobachten.*) Von 4 Versuchsböden zeigt sich auf 
dreien bei Gerste der Kalksalpeter im Durchschnitt um 15 vom Hundert 
im Kornmehrertrag niedriger, im Strohmehrertrag um nicht ganz 4 vom 
Hundert. Mit einet kleinen Abweichung bei einem Strohertrag ist die 
Ernte stets beim Kalksalpeter niedriger. Der 4. Versuchsboden, schwerer 
Lösslehm, hat überhaupt Mehrerträge nicht gebracht. Bei den gleichfalls 
geprüften Pflanzen, Kartoffel und Rübe, findet Schneidewind etwa die 
gleiche Wirkung beider Salpeterformen. Ohne dass ich geneigt wäre, die 
Bedeutung von Feldversuchen für die hier zu behandelnde Frage zu über- 
schätzen, muss ich doch sagen, dass ich die sich bei Gerste bemerkbar 
machenden Nachteile des Kalk in den Boden bringenden Kalksalpeters 
gegenüber den beiden ihr Kali unjgleich leichter aus dem Boden entnehmen- 
den Wurzelfrüchten hervorheben zu müssen glaubte, von denen die Zucker- 
rübe sich das Kali ja ganz besonders leicht zu erschliessen vermag.*) 



*) W. SOHNBIDKWIND, Arbeiten der D. L.-Q. 193, 159 (1913); vgl. auch Anm. 4 auf 
dieser Seite. 

•) W. SCHNBroBWiND, Ernährung der landw. Kulturpflanzen, 2. Aufl., 469 (1917); 
derselbe, Arbeiten der D. L.-G. 193, 168 (1911); P. Wagner, Arbeiten der D. L.-G. 96, 
351—53 (1904); B. Heinbich-0. Noltb, Dünger und Düngen, 141 (1918); H. Qüantb, Di© 
Gerste, 129, Berlin (1913). Dass übrigens auch noch die einzelnen Gerstensorten in ihrer 
Fähigkeit, Kali aufzunehmen, nicht unerhebliche Verschiedenheiten aufweisen, zeigt u. a. 
A. Attrbbbrg, Journal für Landwirtschaft 51, 168—69 (1903). Alte nordische Landsorten 
erschienen z. B. besser befähigt, sich das schwerer aufnehmbare Bodenkali anzueignen, als 
neuere und ausländische GersteuTarietäten. Ganz besonders dazu ungeeignet erwies sich «ine 
japanische, nackte Gerste. Th. Remys Versuche, Blätter für Gerste-, Hopfen- und Kar- 
toffelbau 1, 48, 70, 97 (1899), bringen zum Teil hierTon abweichende Ergebnisse, indem 
nach ihnen die Cheyalier-Gersten ein grösseres AneignungsveAndgen für das Bodenkali 
besitzen, als die Imperial- und Landsorten. Doch verhält sich die märkische Tierzeilige 
Gerste den Chevalier- Gersten ähnlich. Bezüglich der von ihm geprüften Nacktgerste findet 
Bbmt eine normale Ausbildung bei blosser Versorgung durch das Bodenkali, hier ist diese 
Sorte offenbar gut zur Bodenaufschliessung befähigt bzw. ihr Kalibedarf ist geringer. 
Ähnlich ihr verhielten sich schlesische Land- und Frankengerste, dann noch, wenn auch 
weniger, Hanna- und Selchower Gerste. Wir sehen, dass schon die Sorteneigenschaften 
allerlei Verschiedenheiten im Kalibedarf mit sich bringen. 

») W. SCHNEIDBWIND, Arbeiten der D. L.-G. 146, 104 (1908); derselbe, Landw. 
Jahrb. 39, Ergbd. 3, 95 (1910). 

*) Vgl. P. Wagnbr, Arbeiten der D. L.-G. 96, 351 (1904); ebendort 353; B. Heinrich- 
0. NOLTl, Dünger und Düngen, 7. Aufl., 143 (1918); W. Schneiüewind, Ernährung der 
landw. Kulturpfl., 2. Aufl., 404 (1917); ebendort 433; derselbe, Arbeiten der D. L.-G. 198^ 
159 (1911). 
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Ein anderer Versuch von Schneidewind ^) bietet uns wohl bessere 
Unterlagen, 

Zunächst seien die Ergebnisse, soweit sie für uns in Betracht kommen, 

zusammengestellt : 

Erster Schnitt Zweiter Schnitt 

Trocken- ^ ,. , , Trocken- ^ ,. , , 
ernte Kaligehalt ^ ^^^^^ Kaligehalt 

9 ""U 9 9 ""lo 9 
Ealifreie GrunddOngung ohne Kalk . . 24,9 0,52 0,129 29,4 0,50 0,147 
Desgleichen, aber mit 2^ CaO als kohlen- 
saurer Kalk 33,2 0,51 0,169 22,6 0,58 0,131 

Desgleichen, aber mit 10^ CaO als kohlen- 
saurer Kalk 31,8 0,41 0,130 18,0 0,63 0,113 

Dritter Schnitt Gesamternte 

Trocken- Trocken- Kali- 

emte Kaligehalt ^^^^ ^^^^^ 

9 ""U 9 9 9 

Kalifreie Grunddüngung ohne Kalk . 13,3 0,44 0,059 67,6 0,335 
Desgleichen, aber mit 2 ^ Ca als 

kohlensaurer Kalk 17,4 0,46 0,080 73,1 0,380 

Desgleichen, aber mit 10 ^ GaO als 

kohlensaurer Kalk 14,2 0,50 0,071 64,0 0,314 

Das zum Versuch herangezogene KleegrasgQxmB^ zeigt beim ersten 
Schnitt eine Ertragssteigerung durch die Kalkdüngung, was nicht be- 
sonders überraschen kann, da der Klee ja stark an Kalk angepasst ist. 
Immerhin ist diese Steigerung, soweit man bei dem Mangel der Mitteilung 
jeder Einzelernte zu urteilen vermag, bei 10 g schon merkbar herunter- 
gedrückt, und zwar nicht nur beim Ernteertrag an trockener Masse, 
sondern noch stärker für den Kaligehalt und den Ertrag an Kali. Bei 
der zweiten Ernte muss sich entsprechend der gesteigerten Kohlensäure- 
erzeugung und der hierdurch vermehrten, lösenden Wirkung der Boden- 
flüssigkeit auf das Karbonat die Schädigung der Ernte durch den Kalk in 
dem von mir hier stets verfolgten Sinne noch deutlicher zeigen, und dies 
ist auch zweifellos der Fall. Die Kaligehalte entsprechen dem im wesent- 
lichen,^) ganz besonders die Kaliemteri. Hierbei mag vielleicht noch dar- 
auf hingewiesen sein, dass wahrscheinlich der Einfluss einer mehrfachen 
Düngung mit löslicher Phosphorsäure durch die mit dieser vereinte Menge 
löslichen Kalkes die Ergebnisse des Versuchs in der von mir beobachteten 
Richtung ein wenig verdunkelt haben wird, da dclrart bereits die Reihe 
„ohne Kalk" merkbare Mengen leichtlöslichen Kalkes aufnehmen musste. 
Und weitet glaube ich, dass man sich an der geringfügigen Erhöhung der 
Kaliemte vom Hundert beim zweiten Schnitt nicht stossen darf.^ Ich 
stellte mir vor, dass dem chemischen Massenwirkungsgesetz entsprechend, 
und von ihm bedingt, eine grössere Menge von der Pflanze aufgenommen 

^) ScHNBiDEWiND Und RiNQLEBSN, Landw. Jahrb. 83, 354 (1904). 
^ Vgl. oben 33 u f. 
*j Ebendort 
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Kalkes dort bestimmte, die Kaliaufnahme hemmende und derart der Pflanze 
nachteilige Wirkungen ausübt. Dabei kommt es somit nicht so sehr auf 
die absoluten Gehalte der Pflanze an Kali und Kalk an, sondern auf deren 
gegenseitiges Verhältnis. Eine grössere Kalimenge, die einer sehr grosspn 
Kalkaufnahme gegenübersteht, muss demnach in der Pflanze weniger nütz- 
lich zu wirken in der Lage sein, als eine kleinere Kalimenge bei geringer 
Kalkaufnahme. So ist es durchaus möglich, dass eine bei den von mir 
hier und früher angeführten Versuchen gelegentlich zu beobachtende 
Steigerung des Kaligehalts vom Hundert doch nicht zu einer günstigen 
Wirkung führen muss, weil eben, was leider mangels dahingehender Analysen 
oft nicht beweisbar ist, aber nach Lage der Dinge jedenfalls für jeden 
Leser durchaus wahrscheinlich sein wird, die Pflanze mit erheblichen 
Kalkmengen überschwemmt, und so trotz ein wenig grösserer Kaliaufnahme 
aufs Hundert doch durch einen von der zu grossen Kalkversorgung be- 
dingten, relativen Kalimangel geschädigt wurde. 

Die im Versuch noch vorhandene Reihe mit Qipsdüngung ist leider 
für meine Zwecke nicht verwertbar, obwohl sie eine erhebliche Schädigung 
aufweist. Nach den weiteren Versuchen von D. Meyeb,^ die B. Tacke ^) 
erst richtig zu deuten vermochte, und weiteren Hinweisen von mir selbst,*) 
kommen besondere Benachteiligungen in Betracht, die zwar eine Kalk- 
schädigung in meinem Sinne gewiss nicht ausschliessen, immerhin aber die 
Sachlage zu sehr verdunkeln, als dass man die Werte zu einem Beweis 
für meine Ansichten heranzuziehen vermöchte. Dagegen wäre nun die 
Wirkung einer Kalibeigabe auf die soeben als ein wenig nachteilig er- 
mittelte Wirkung der Kalkung zu betrachten. Wir wählen eine Reihe mit 

1 Ztr. Kaliumchlorid auf den Morgen, fürs Gefäss entsprechend 1,182 g 
Kali:*) 

Erster Schnitt Zweiter Schnitt 

Ernte ^ ,. , , Ernte „ .. . , 

trocken "^^^'^^^^^^ trocken ^aligehalt 

^ •/o ^ g ^/o 9 

Ohne Kalk mit Chlorkalium 55.6 1,27 0,706 46,8 0,72 0,337 

2 g CaO») mit Cblorkalium 65.0 1,12 0,728 41,4 0.75 0.311 

10 g CaO mit Chlorkalium 67,5 1,00 0,675 44,6 0,75 0,335 

Dritter Schnitt Qesamtemte 

Ernte Ernte- Kali- 

trocken Kaligehalt ^^^^^^^^ ^^^^^^ 

9 % 9 9 9 

Ohne Kalk mit Chlorkalium . . , . 34,4 0.54 0.186 136,8 1.229 

2 g CaO mit Cblorkalium .... 38,4 0.50 0,192 144.^ 1,231 

10 g CaO mit Chlorkalium .... 35,8 0,50 0,179 147,9 1,189 



») FCHL1NG8 landw. Zeitung 54, 263 (1905); Torher Bchon Landw. Jahrb. 29, 957 
(1900); ebendort 30, 619 (1901). 

^ FrHLiNOS landw. Zeitung ,54, 331 ri905). 

^) P. Ehrenberg, Landw. Versuchsstationen 72, 15 (1910). 

*) Landw. Jahrbücher 33, 356 7 fl904). 

^) Hier wie sonst bei dieiem Versuch ist der Kalk als Karbonat gegeben. 
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Obwohl hier ßomit die Kalkung zumeist eine Emtevermehrung g^ 
bracht hat, ist doch der Kaligehalt vom Hundert nahezu stets unter ihrem 
Einfluss zurückgegangen, ganz der von mir hier vertretenen Ansicht ent- 
sprechend. Und trotz einer für adsorptionsschwachen Sand ziemlich reich- 
lich bemessenen Kalidüngung ist auch die Kaliemte des ersten wie des 
zweiten Schnittes wenigstens mehrfach merkbar verringert. Dabei muss 
man noch in Betracht ziehen, dass die Versuchspflanze, zumal als ein 
Gemisch verschiedener Gewächse, unter denen der kalkbedürftige Klee keine 
geringe Rolle spielt, für meine Zwecke recht wenig geeignet war. Das 
gleiche gilt leider für die zweite der benutzten Versuchspflanzen, den 
Hafer.^) Ich gebe die entsprechenden Zahlen: 





Kornernte 


Strohemte 


Gesamtemte 




|| 


Kaligehalt 


II 


Kaligehalt 


II 


Kali- 
gehalt 


• 


9 


•/• 


9 


9 


•/• 


9 


9 


9 


Ohne Kalk, ohne K^li . . . 


25,6 


0,49 


0,125 


65,2 


0,22 


0,143 


90,8 


0,268 


2 g CaO ohne Kali"). . . . 


36,6 


0,41 


0,150 


72,2 


0,24 


0,173 


108,8 


0,323 


10 g CaO ohne Kali .... 


43,9 


0,40 


0,175 


68,2 


0,16 


0,109 


112,1 


0,284 


Ohne CaO mit Chlorkalium . 


71,4 


0,50 


0,357 


126,4 


0,47 


0,594 


197,8 


0,951 


2 ^ CaO mit Chlorkalium . . 


85,9 


0,45 


0,386 


126,0 


0,40 


0,504 


211,9 


0,890 


10 g CaO mit Chlorkalium . 


88,2 


0,45 


0,397 


127,0 


0,31 


0,394 


215,2 


0,791 



Ungeachtet des Umstandes, dass die Kalkzufügung offenbar in dem 
Sand-Torf-Gemisch dem Hafer bei seiner geringen Empfindlichkeit gegen 
Kalkdüngung vom Standpunkt der Kaliversorgung aus Nutzen gewährte, 
finden wir ständig ein recht merkbares Sinken des Kaligehalts vom Hundert 
unter dem Einfluss der steigenden Kalkgaben, und auch die Kaliemten 
selbst fallen wenigstens beim Stroh, das bekanntlich die Verhältnisse be- 
sonders deutlich wiederspiegelt, recht deutlich mit der .Zunahme der Kalk- 
versorgung. Sogar bei einer auf 3 Ztr. für den Morgen, gleich 3,546 g 
fürs Gefäss, gesteigerten Kaligabe zeigt sich beim Stroh die den Kali- 
gehalt vom Hundert wie die Kaliernte zurückdrängende Wirkung des Kalks, 
da wir verzeichnen: 

Ohne Kalk .... 1,14% KaU und 1,647 jr Kali im Stroh. 

2 5^ CaO 1,03 „ „ „ 1,465 „ „ „ „ 

10 g CaO 0,97 , „ „ 1,382 „ „ „ „ 

Ähnlich ergibt sich bei einem entsprechend durchgeführten Kartoffel- 
versuch für das Kraut, das auch hier die Verhältnisse am deutlichsten 
zeigt, mit Steigen des Kalkes ein wesentliches Zurückgehen des Kali- 
gehalts: ^) 

•») a. a. 0. 380. 361. 
') AU Karbonat, ebeDSO weiterhin. 
») a. a. 0. 364;65. 
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Ohne Kalk . 0,66 <^/o und 0,743 g EaU, dgl. mit Chlorkalium 1,43«/« und 1,838 g E&IL 
2 ^ CaO . . 0,60 „ , 0,662 „ „ „ » « 1,00 „ „ 1,146 , „ 

10 ^ CaO . . 0,48 „ „ 0,444 „ , „ „ „ 0,91 , , 1,016 „ , 

Ein Versuch von D. Meybb^) sei weiter hier angeführt, obwohl er 
leider Kalibestimmungen nicht bringt. Doch sind dafür Kalkbestimmungen 
gemacht worden, so dass man die im Anschluss an eine Kalkdüngung statt- 
findende Kalküberschwemmung der Pflanze gut wahrnehmen kann, was 
hier im Zusammenhang nützlich sein mag. Benutzt wurde die sehr kalk- 
bedürftige Möhre. Andere Versuchsreihen, die mit Koggen, Hafer, Rai- 
gras und Serradella zur Durchführung gelangten, sind leider nicht ver- 
öffentlicht worden, „da die durch Kalk erzielten Mehrerträge nur verhält- 
nismässig gering waren". ^) — Wie häufig wird hei Gefässversuchen mit 
Kalk gerade dann, wenn sieh eine Kalksehädigung in meinem Sinne geltend 
machte, von einer Veröffentlichung des ,,misslungenen** Versuchs ab- 
gesehen worden sein! 

Man darf wohl annehmen, dass bei Tersuchsanstellem, die nicht ge- 
wöhnt sind, unter Besdiränkung ihrer Versuchstätigkeit auf verhältnis- 
mässig wenige Reihen jedem Versuch eine ganz besondere Beachtung und 
eingehende Durcharbeitung zu widmen, dies stets der Fall gewesen sein 
wird, vermutlich häufig bereits im Laufe der Entwicklung. Konnte ich 
doch auch bei einer freilich andersartigen Erscheinung sowohl selbst, wie 
bei der Durcharbeitung von anderer Seite her veröffentlichter Arbeiten diö 
gleiche Beobachtung machen. *) — Doch zurück zu unserem Versuche: 



Boden 



Wurzeln 



9 



Ealkgehalt 



•/• g 



Kraut 



§5 



s 



Ealkgehalt 



•/. 



Gesamternte 



II 



^ 'S 
^ 'S 

M S) 



s 



Sand mit 2»/«®/« Torf, ohne 
KaUc 

Dgl. mit 7,5 g CaO als kohlen- 
saurer Ealk 

Dgl. mit 15 g CaO als kohlen- 
saurer Ealk 



70,8 
165,9 
125,7 



0,42 
0,59 
0,86 



0,30 
0,98 
1,07 



22,0 
40,5 
37,8 



1,00 
2,22 
2,33 



0,22 
0,90 
0,88 



92,8 
206,4 
163,5 



0,52 
1,88 
1,95 



Obwohl auch die Reihe ohne Kalk durch eine 2 g Phosphorsäure als 
Doppelsuperphosphat enthaltende Grunddüngung bereits leichtlöslichen 
Ealk erhalten hatte, zeigt sich doch deutlich, dass die starke, viel Ealk 



') Landw. Jahrh. 33, 384 (1904). 

^ a. a. 0. 385, Anm. 1. 

^ Landw. Versuchsstationen 72 (1910); an anderem Orte, Landw. Jahrb. 40, 301 (1911), 
schreibt 0. Lbmmsbmann: „Die Ernten des Jahres 1905 Ieigte^ eine Schädigung infolge 
der Ealkdüngung, für die wir keine Erklärung haben, wir haben daher diese Resultate 
nicht in die Tabelle aufgenommen." Also auch hier das oben hervorgehobene Verfahren! 
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in die Bodenlösung bringende ') Kalkgabe von 15 g sowohl bei der Kraut- 
wie bei der Wurzelemte bereits die Grenzen einer nützlichen Vermehrung 
der Kalkmenge des Bodens auch für die reichliche Kalkmengen bean- 
spruchende Möhren überschritten hatte. Wäre eine Kalianalyse vorhanden, 
so würde sich auch gewiss eine entsprechende Verminderung der Kali- 
aufnahme bemerkbar machen, wie sie durch die oben weitgehend nach- 
gewiesene Überschwemmung der Möhren mit Kalk wahrscheinlich gemacht 
wird. Wir haben hier gewissermassen das Gegenstück zu manchen der 
früheren Versuche, für die wir nur die Kaliwerte ohne die Kalkzahlen auf- 
zuführen vermochten. 

Versuche von 0. Lemmbemann und seinen Mitarbeitern sind iiier zum 
Teil deshalb erwähnenswert, weil sie nicht nur in dem von mir hervor- 
gehobenen Sinne eine Kalkwirkung unter Zurückdrängung der Kaliauf- 
nahme zeigen, sondern auch die zugehörigen Kalkgehalte analytisch nach- 
gewiesen sind. Ich verzeichne:^ 

Versuch Schenkendorfer Weg 1907. 



Sommer- 
gerste 



Korn 



Ernte 
9 



Ealigehalt 



9 



Kaikgehalt 



9 



Stroh 



Ernte 



Kaligehalt 



9 



Kalkgehalt 



0/ 



±. 



Gesamtemte 



Ernte 
9 



Kali 
9 



KalK 



Kalkstein- 
mehl u. Mag- 
nesit . . 
Ohne Kalk . 



29,15 
21,98 



0,695 
0,720 



0,203 
0,158 



0,090 
0,119 



0,026 
0,026 



55,37 
57,76 



2.791 
2,958 



1,545 
1,709 



0,791 
0,748 



0,438 
0,432 



84,52 
79,74 



1,748 
1,867 



0,464 
0,458 



Durch KaUt: +7,17 -0,025 +0,045 -0,029 ±0,000| -2,39 -0,167 -0,157 +0,048 +0,006 +4,78 -0,119 +0,006 

Durch die recht beträchtliche Kalkgabe von 45,02 ^ CaO in Form 
von Ealksteinmehl und 10,08 ^ MgO als Magnesit^) ist somit in der zu 
erwartenden Art und Weise die Kalkaufnahme zurückgedrängt worden, 
was sowohl im Gehalt vom Hundert, wie in der Kaliemte bei dem die 
Verhältnisse ja stets am besten zeigenden Stroh klar zu erkennen ist. Die 
weniger zur Kaliaufschliessung befähigte Sommergerste musste ja der- 
artige Erscheinungen in Aussicht stellen! Dagegen ist es ja sehr auf- 
fällig und eigentlich mit den von Lemmebmann sonst aus seinen Versuchen 
gezogenen Schlussfolgerungen nicht übereinstimmend/) dass die starke 
Kalkung die Kalkaufnahme doch nur verhältnismässig wenig gefördert 

^) Aach die kleinere Kalkgabe würde an und für sich bereits zur Sättigung der 
Bodenldsung ausreichen. Der Unterschied ist aber der, dass die der Bodenlösung die 
doppelte Oberfläche bietende grössere Kalkgabe sehr viel rascher den Kalkgehalt der 
Bodenlösung erhöht, während die Erreichung einer Sättigung derselben aus Gründen der 
nur recht langsam verlaufenden Diffussion u. dergl. zumeist längere Zeit auf sich warten 
lassen dürfte. Die Wirkungen des täglichen Begiessens der Vegetationsgefässe kommen 
auch in Betracht. Vgl. unten S. 126 u. f. 

«) Landw. Jahrbücher 40, 192 (1911). 

^ Ebendort 186. 

^ Ebendort 312. . 
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hat. Sobald aber die Erhöhung des, wie oben erwähnt, besonders mass- 
gebenden Kalkgehaltes vom Hundert beim Stroh eingesetzt hat, ist auch 
die Herabdrückung des Ealigehaltes da, wie dies nach meiner Ansicht zu 
erwarten ist. Bei dem entsprechenden Versuch mit Hafer fehlt eine massige 
Steigerung des Kalkgehaltes für das Stroh zwar auch nicht, indes kann 
der auf Behinderung der Kalizufuhr weniger stark reagierende Hafer des- 
halb doch noch keine Verminderung seiner Kaliaufnahme aufweisen, zumal 
sich die Steigerung der Kalkaufnahme auch nur in recht massigen Grenzen 
hält. Anders liegt die Sache, wenn eine wirklich erhebliche Vermehrung 
der Kalkaufnahme vorliegt, wie bei einem zweiten Versuch Lemmeemanws, 
der an gleichem Ort zu finden ist. 

Versuch Prüfer Amt Dahme 1907. 





Korn 


Stroh 


OeBamt^rnte 


Hafer 


Ernte 
9 


Kaiig 


ehalt 


Kalk^ 


^ehalt 
9 


Ernte 
9 


Kaiig 


ehalt 
9 


Kalkgehalt 
% 9 


Ernte 
9 


KaU 
9 


Kalk 


Düngnng 
Ealkstein- 
^ mehl und 
* Magnesit . 

Ohne &alk . 


42,13 
44,71 


0,609 
0,663 


0,214 
0,296 


0,131 
0.134 


0,056 
0.060 


60,98 
54,66 


2,671 
2.754 


1,362 
1,605 


0,919 
0,787 


0,469 
0,430 


93,11 
99,36 


1,576 
1,801 


0,524 
0,490 


Durch Kalk: 


-2,68 


-K),154 


^-0.082 


-0,003 


-0,005 


-3,57 


-0,083 


-0,143 


+0,132 


+0,039 


-6,26 


-0,226 


+0,034 



Hier zeigt sich auch beim Hafer, da der Kalkgehalt des wesentlich 
in Betracht kommenden Strohes durch die Kalkdüngung^) doch um etwa 
^/y zugenommen hat, eine merkbare Zurückdrängung der Kaliemte wie des 
Kaligehalts vom Hundert. 

Der weitere Versuch mit Sommergerste auf dem gleichen Boden 
Prüfer bietet uns gleichfalls die Zurückdrängung der Kaliemte durch die 
Kalkdüngung in recht merkbarem Umfange; dass nach der vorhandenen 
Untersuchung indes die sehr erhebliche Kalk- und Magnesiadüngung zu 
einer Verminderung der diesbezüglichen Kalk- und Magnesiaaufnahme ge- 
führt hat, erscheint als so auffällig, dass ich diesen Versuch nicht als 
für mich verwertbar ansehen möchte. Einen anderen Versuch endlich, bei 
dem Gerste durch Kalkung geschädigt wurde,*) hat man leider aus- 
geschaltet, wie das nicht selten auch bei anderen Versuchen geschehen 
sein wird. 

Eine grössere Versuchsreihe von J. Hansen und H. Neubauer und 
ihren Mitarbeitern bringt wieder Feldversuche, und zwar leider solche, 
deren Vergleichsstücke zumeist keine befriedigende Übereinstimmung auf- 
zuweisen vermögen, wie mehrfach in der fraglichen Arbeit zum Ausdruck 
kommt.*) Es ist aber doch versucht worden, die Zahlenwerte hier zu be- 



^) Mit 92,98^ Ca als Kalksteinmehl und 35,32^ Mg als Magnesit. 
Jahrbücher 40, 18ß fl9ll). 
«) Ebendort 301. 
») Arbeiten der D. L.-G. 228, 121, 123, 124. 125, 127 (1912). 
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sprechen, um zu prüfen, ob wenigstens eine häufige oder annähernde Über- 
einstinunung der etwa noch sicher zu ermittehiden Tatsachen mit meinen 
Anschauungen zu verzeichnen wäre. 

Die Kalkdüngung wurde 1905 gegeben, dann ist bis 1909 die Nach- 
wirkung verfolgt worden. Bei der Versuchspflanze des ersten Jahres, 
Hafery^) findet sich keine die Kaliaufnahme beeinträchtigende Wirkung 
des Kalkes. Eine solche ist ja gerade auch bei dieser Pflanze wenig wahr- 
scheinlich, wie bereits häufig ausgeführt werden konnte. Besonders aber 
war nicht zu erwarten, dass die erst am 27. April verabfolgte Kalkdüngung 
so rasch in die Lage gelangen konnte, ihre Wirkung zu äussern. Da die 
Haferernte schon am 10. August erfolgte, so hatte die Kalkdüngung etwa 
nur drei Monate für ihre Auswirkung Zeit, in Wirklichkeit aber natürlich 
erheblich weniger, da die Nährstoffaufnahme besonders in den ersten Ent- 
wicklungswochen wichtig ist. 

Im zweiten Jahr ist die Versuchspflanze die Zuckerrübe. Zwar ver- 
wertet diese Pflanze das ihr gebotene Kali am höchsten, sie hat aber auch 
ziemlich starkes Bedürfnis nach dem genannten Pflanzennährstoff, und 
gerade im Jahre nach einer Kalkdüngung mit 40 dz vom Hektar wäre aim 
Ende doch die Möglichkeit zu einer Peststellung der von mir gesuchten Ver- 
hältnisse noch gegeben. 

Die Zahlenwerte sind: 

Ernte frisch 
Vom Ar: In Kilo 

Rüben Bl&tter 
Ohne Kalk, Kainit. ... 444 324 
Mit „ V . . ". . 403 330 



Gehalt an Kuli 


Geeamt- 


Vom Hundert 


kaliemte 


Rüben Blätter 


In EUo 


0,836 2,726 


2,370 


0,654 2,208 


1,959 



Durch Kalk: 

Ohne Kalk, 40% Salz . . 
Mit „ 40 „ „ . . 


-41 

445 
367 


+ 6 

307 
304 


-0,182 

0,670 
0,708 


-0,518 

2,149 
2,153 


-0,411 

1,809 
1,980 



Durch Kalk: -78 -3 +0,038 +0,004 +0,171 

Der Kainit lässt semit eine schädigende, die Kaliaufnahme zurück- 
drängende Wirkung des Kalkes hervortreten, dagegen das 40 ®/o ige Kali- 
salz nicht. Im Fall man überhaupt geneigt ist, diesen Zahlen für unsere 
Zwecke Beweiskraft zuzugestehen, vermag man den Unterschied bei den 
beiden Kalisalzen leicht dadurch zu erklären, dass der Kainit einerseits 
durch sein Kali und nebenbei sein Natron für die Rübe günstig wirkt, 
andererseits mit seinem reichen Gehalt an Chlorverbindungen und Sul- 
faten, wie bekannt, in umfangreichem Maße Kalk im Boden in Lösung 
bringt und daher nach dieser Richtung hin wesentlich stärker wirken dürfte, 
als das erheblich an fremden Salzen usw. ärmere 40 ^'o ige Salz. Es ist 
dieser Umstand, dass Kainit Kalk im Boden löslich macht, im Zusammen- 
hang mit den hier von mir dargelegten Beziehungen der Kalkwirkung zu 



») Arbeiten der D. L.-G. 228, 184 (1912). 
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der Kaliaufnahme unserer Kulturpflanzen überhaupt geeignet, so manche 
besondere, und zwar ungünstige Wirkung des Kainits erklärlich zu 
machen.^) 

Im dritten Versuchsjahr kam Sommerweizen zum Anbau. Für diese 
auf das Kalk-Kali-Gesetz immerhin in leidlich empfindlicher Weise einen 
Ausschlag gebende Kulturpflanze ist, trotzdem nunr bereits zwei Jahre seit 
der Kalkung verstrichen sind, eigentlich eine Wirkung nachteiliger Art 
zu erwarten. Aber man darf nicht achtlos an der Tatsache vorübergehen, 
dass die vier in Frage kommenden Versuchsstücke in den beiden Versuchs- 
jahren in recht verschiedener Weise Kali hergegeben haben. Die Kali- 
ausfuhr aus dem Boden betrug in Kilogrammen vom Ar: 

Kalk Nur 

Kalk-Kainit 400/^ S^l^ NurKainit 40^/0 Salz 

1906 bei Hafer .... 0,508 0,498 0,451 0,498 

1906 „ Ettben . . . . 1,959 1,980 2,370 1,809 ■ 

Zusammen: 2,467 2,478 2,821 2,307 

Die nur mit Kainit versehene Reihe weist somit eine erheblich über 
10 vom Hundert hinausgehende Mehrausgabe von Kali auf, die natürlich 
bei der dritten Ernte als Kaliminderemte in Erscheinung treten wird. Dies 
ist denn auch geschehen. Die ohne Kalk verbliebene, nur mit Kainit ge- 
düngte Reihe bietet bei der Sommerweizenernte nicht die eigentlich zu 
erwartende Kalimehremte, wohl aber ist eine solche bei der Reihe mit 
40^/oigem Salz ohne Kalk zu verzeichnen. Man vergleiche: 

Enite frisch Gehalt an KaU Gesamt- 

Vom Ar: In Kilo Vom Hnndert kaliemte 

Koraer Stroh Körner Stroh In Kilo 

Ohne Kalk, Kainit . . . 31,34 68,95 0,588 0,801 0,737 
Mit „ „ . . . 33,64 64,39 0,589 0,833 ^ 0,735 

Durch Kalk: +2,30 -4,56 +0,001 +0,032 -0,002 
Ohne Kalk, 40% Salz . 37,78 67,98- 0,577 0,812 0,770 
Mit „ 40 „ „ . 34,21 66,81 0,607 0,776 0,726 
Durch Kalk: -3,57 -1,17 +0,030 -0,036 -0.044 
Eine Ertragsverminderung tritt somit ebenso wie eine Herabdrückung 
des Kaligehalts, und zwar wieder beim Stroh, auf. Ich selbst möchte auf 
diese Werte kein übermässiges Gewicht legen, glaube indessen, dass man 
nicht sagen kann, sie spräche gegen meine Ansichten. Sonst liegen ja 
Gründe genug vor, weshalb man von der Heranziehung dieser Feldver- 
suchszahlen für meine Zwecke nicht gerade entscheidende Folgen er- 
warten kann. 

Versuche in Gefässen, welche H. Wilfahbt und G. Wimmer mit ihren 
Mitarbeitern durchführten, erlauben mir einen weiteren Stützpunkt für 
meine Ansichten beizubringen. Freilich ist auch hier, wie überall, wo es 
sich nicht um Versuche handelt, die eigens zu dem beabsichtigten Zweck 



») Vgl. auch unten S. 111. 
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zur Durchführung gelangten, mancherlei zu bemängeln. Aber bei sorg- 
fältiger Abwägung der Tatsachen wird man doch nicht umhin können, das 
Ergebnis als ein für meine Ansichten günstiges zu bezeichnen. 

Bei diesen Versuchen,^) die mit der Zichorienj^üanze zur Durch- 
führung kamen, über deren Kalibedürfnis mir sonst leider nichts Näheres 
bekannt ist, gelangte kein Kali zur Verwendung, wohl aber erhielten die 
beiden zum Versuch benutzten armen Sandböden einmal die „nach unseren 
sonstigen Erfahrungen völlig ausreichende Phosphbrsäuremenge" ; das 
andere Mal aber eine weit höhere Gabe, nahezu das Dreifache. Die 
Phosphorsäure wurde, soweit man das aus den vorhandenen Angaben wohl 
mit ziemlicher Sicherheit schliessen kann,^) als Dikalziumphosphat g^ 
geben, so dass mit der, die völlig ausreichende Phosphorsäuregabe weit 
übersteigenden, hohen Phosphatgabe eine recht reichliche Menge verhält- 
nismässig leichtlöslichen Kalkes in die Gefässe gebracht worden sein muss. 
Nach dieser Richtung hin habe ich die Versuchsergebnisse zu mustern. 
Trockenernte Ealiernte in der 



Dikalzinm- 
Phosphatgabe 


mittel 
g 


\ 


Pflanze 


Boden 


Völlig ausreichend . . . 
Weit grösser .... 


48,9») 
55,8 


0,95 
0,82 


0,465») 
0.458 


Buhlendorf, geringere 
Stickstoffgahe. 


Durch mehr Kalk 


? 


— 0,13 


-0,007 




Völlig ausreichend . . 
Weit grösser .... 


66,6 
. 63,5 


0,79 
0,73 


0,526 
0.464 


Buhlendorf, grössere 
Stickstoffgabe. 


Durch mehr Kalk 


-3,1 


-0,06 


— 0,062 




Völlig ausreichend . . 
Weit grösser .... 


22,7 
20,3 


0,24 
0.28 


0,055 
0.057 


jatrichau, geringere 
Stickstoffgabe. 


Durch mehr Ealk 


. -2,4 


+ 0,04 


+ 0,002 




Völlig ausreichend . . 
Weit grösser .... 


10,8 
10,7 


0,62 
0,58 


0,067 
0.059 


Jütrichau , grössere 
Stickstoffgabe. 


Durch mehr Kalk 


-0,1 


-0,04 


-0,008 




Im Durchschniti 


i von 4 Versuchen ist somit dreimal sowohl der Kali- 



an Trockenmasse durch die grössere Kalkgabe benachteiligt worden. Man 
muss dafür, dass die eingetretenen Unterschiede nicht besonders grosse 
^d, noch die Tatsache als Ursache bewerten, dass die Stickstoffgabe, 
soweit sich über dieselbe urteilen lässt, aller Wahrscheinlichkeit nach als 
Kalksalpeter verabreicht wurde und so auch den mit weniger Dikalzium- 
phosphat versehenen Reihen bereits eine nicht ganz unerhebliche Menge 
von leichtlöslichem Kalk zuführte. 



WniMBB und Mitarbeiter, Arbeiten der D. L.-G. 143, 



*) H. WUiPAHBT und Q. 
108/9 (1908). 

«) Ebendort 26 bzw. 108. 

*) In der Reihe sind nach den Angaben a. a. 0. S. 108 Bl&tter verloren geerangen, 
und zwar schätzungsweise wohl fast 8 g Trockengewicht, fürs Mittel somit 4 g. Hiemach 
ist mit keiner nennenswert geringeren Trockenemte bei der kleineren Ealkphosphatgabe 
zu rechnen, wohl aber mit einem noch grösseren Abfall der Ealiernte durch die hohe 
Ealkphosphatdüngung. ^ 
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Pbovb bietet uns eine Reihe von Feldvereuchen, die immerhin eine 
Erwähnung verdienen dürften. Die Angaben verstehen sich in Kilogramm 
vom Ar. Pflanze ist Sommergerste.^) 

^« «. , «. Kali in der 

^^fi^°8r Stroh Korn GeBamtemte 

Grunddüngung, Kainit 64,7 44,0 0,776 

Dgl. und Kalk 49,6 41,8 0,728 

Durch Kalk weniger: 5,1 2,2 0,048 

Grunddttngung, 40<>/o Salz . . . . 54,0 43,6 0,799 

Dgl. und Kalk 49,2 41,2 0,729 

Durch Kalk weniger: 4,8 2,4 0,070 

Andere Versuchsreihen des gleichen Versuchsanstellers eignen sich 
z. T. der benutzten Pflanze halber, z. T. weil ihnen verschieden stark dem 
fioden Kali entnehmende Ernten vorangehen, sowie aus anderen Gründen 
nicht für unsere Zwecke bzw. ergeben verschiedentlich widerspruchsvolle 
Ergebnisse. Dagegen ist folgender Versuch zu beachten, der ebenso wie 
der vorige nicht durch die Voremte beeinflusst wird, denn der soeben be- 
sprochene stellte das erste Versuchsjahr dar, der nun folgende bot vorher 
eine Runkelemte mit annähernd gleichmässigem Kalientzuge. Versuchs- 
pflanze ist Hafer.^ 

^ « , ^ K*li i^ dör 

^^^^S Stroh Korn Gesamt^jmte 

Grunddüngung, Kainit ..... 78,77 34,46 2,008 

Dgl. und Kalk 93,36 34,07 1,527 

GrunddüDgung, 40% Salz. . . . 88,95 36,24 2,157 

Dgl. und Kalk 85,16 34,42 1,693 

Wir sehen, dass dieser Versuch, seiner weniger auf Kali angewiesenen 
Versuchspflanze halber, zwar keine Ertragsverminderung durch den Kalk 
gezeitigt hat, dass aber die Verminderung der Kaliemte deutlich und in 
recht erheblichem Umfange sich bemerkbar macht. — 

Sehr fesselnde und für meine Ansicht wichtige Versuche konnte end- 
lich H. Immendokff^) mitteilen. Dabei hat sogar eine der Pflanzen, die 
sonst auf Kalkdüngung nicht in dem von mir behandelten, deutlich merk- 
baren Umfange antworten dürfte, die Futterrübe, recht sichtbare Kalk- 
schädigungen unter Herabminderung der Kaliaufnahme ergeben. Man ver- 
gleiche zunächst die folgenden Zahlenwerte: 

(Siehe Tabelle Seite 61.) 

Die durch Kalk bedingten Minderemten sind nahezu in der Hälfte 
der Fälle für Blätter und Rüben gesichert, da sie über die vierfache wahr- 
scheinliche Schwankung hinausliegen. Aber auch die übrigen Minderemten 
sind mit wenigen Ausnahmen in nächster Nähe der dreifachen wahrschein- 



M Arbeiten der D. L.-G., 127, 111 (1907). 

") Ebendort, 127. 

^ Ebendort, 132;i33 uijd 135136 (1907). 
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liehen Schwankungen oder über dieselbe hinaus belegen, so dass man mit 
ganz erheblicher Berechtigung von einem durch die Ealkung bedingten 
Minderertrag zu sprechen vermag. Leider fehlen die Kalkgehalte der 
Pflanzen, so dass man nicht in der Lage ist, zum Beispiel für die Eüben- 
ernte den Nachweis zu liefern, dass den unbedeutenden Gehaltserhöhungen 
im Kaligehalt vom Hundert für Blatt und Rüben voraussichtlich eine sehr 
erhebliche Vermehrung der Kalkgehalte entspricht, so dass hierdurch doch 
die von mir angenommene, ungünstige Wirkung auf die Entwicklung und 
die Kaliaufnahme der Pflanze bedingt wurde. ^) Die Werte der Kaligehalte 
weisen auch schlagend die in jedem Falle recht erhebliche Verminderung 
der Kaliaufnahme im ganzen nach. 

Untersuchungen, die Ulbricht in langen Jahren ausgeführt hat, sind 
leider für meine Zwecke im wesentlichen nicht verwendbar. Die nach 
mancher Richtung hin überaus sorgfältig durchgeführten und bearbeiteten 
Versuche ergeben schon für das Ziel, welches der Versuchsansteller selbst 
im Auge hatte, keine eindeutigen -Ergebnisse. Das gilt sowohl für die in 
Vegetationsgefässen angestellten Versuche mit kleiner Gerste,^) bezüglich 
derer Ulbricht selbst auf allerlei Unstimmigkeiten hinweist,') wie für 
seine in grossen Gefässen durchgeführten Arbeiten. Die hierin zur Aus- 
führung gebrachten Kartoffelversuche, ohnehin für meine Zwecke der be- 
nutzten Versuchspflanze halber weniger geeignet, weisen trotz erheblicher 
Kalkungen eigentlich keine Erhöhung der Kalkaufnahme vom Hundert 
auf, und ob die vorliegenden Veränderungen der Kaligehalte über die 
Fehlergrenze hinausliegen, lässt sich nicht feststellen.*) Später in gleicher 
Weise zur Ausführung gebrachte Versuche mit Hafer und Mais sind wohl 
auch nicht besonders geeignet, das Kalk-Kali-Gesetz zum Ausdruck zu 
bringen. Es fehlen ihnen auch die Kali-Bestimmungen.'^) Sommerroggen^ 
versuche des gleichen Forschers Hessen sich vielleicht zum Teil für meine 
Anschauungen verwenden. So ergaben sich in der Trockenmasse die folgen- 
den Gehalte:^) 

ohne Kalk 1,40% Kali und 0,64% Kalk, 

bei 250 kg Kalk . . . 1,19 „ „ „ 0,80 „ „ 
„ 500 „ „ ... 1,26 „ „ „ 0,78 „ „ 

doch bieten wieder entsprechende Gerstenversuche ^ keine für meine Zwecke 
brauchbaren Unterlagen; dasselbe ist von Versuchen mit ölrettig'O zu 
sagen. Die weisssamige Wicke hat dagegen wieder Werte erbracht, die sich 
meinen Anschauungen besser anpassen. Es betrug in der Trockenmasse 
der Gehalt :ö) 

*) Vgl. oben 33 u. f., sowie 53. 

•) Ltndw. Versuchgetationen 57, 103 (1902) und 61, 357 (1905). 

») Ebendort 61, 357 (1905). 

^ Ebfndort 59, 16 und 17 (1904). 

») Ebendort 63, 323/24 (1906). 

•) Ebendort 341. 

*) Ebendort 349. 

^ Ebendort 356. 
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ohne Kalk 2,44% Kali und 2,04% Kalk, 

bei 250 kg Kalk . . . 2,16 „ „ „ 3,18 „ „ 
„ 500 „ „ . . . 2;00 „ „ „ 3,12 „ „ . 

Aber bei einem 2 Jahre später mit der gleichen Pflanze durch- 
geführten Versuche finden sich wieder ganz abweichende Zahlenwerte.^) 
Auch weiterhin lässt sich eine deutliche Gesetzmässigkeit nicht heraus- 
finden, und dieser Umstand, wie auch andere hier nicht zu berührende 
Gründe, veranlassen mich, die ÜLBEicHTSchen Versuche, deren Erwähnung 
ja nicht unterlassen werden durfte, als zumeist für meine Zwecke nicht 
in Betracht kommend zu bezeichnen. Sie werden weder für, noch gegen 
dieselben auszunutzen sein. Das gilt, wie schon hier gesagt sei, im wesent- 
lichen auch von den von ihm mitgeteilten Lupinenversuchen,^) auf die ich 
später nicht mehr zurückkommen werde. 

Noch ein weiterer Hinweis auf Schädigungen durch Kalk für die 
Erhse wie auch für andere Pflanzen wird von Ulbricht gelegentlich ge- 
geben, allerdings wesentlich mit der „ätzenden" Wirkung des Kalkes er- 
klärt. Hier erscheint im Zusammenhang vielleicht noch die weitere Mit- 
teilung von Ulbeicht beachtenswert, dass „die Gerste hinsichtlich stärkerer 
Mergelung und Kalkung sich dem Hafer und der Erbse gegenüber ganz 
verschieden verhält", was ja durchaus mit den von mir vertretenen An- 
sichten übereinstimmt. Starke Kalkmengen haben denn auch bei Ulbricht 
den Gehalt der Gerste an allen 5 Pflanzennährstoffen vermindert. Weitere 
Mitteilungen fehlen') indessen leider. — 

Mehr der. Erwähnung wert sind dagegen wohl Versuche von 
J. KoNowALow. Dieser Forscher arbeitete in Wasser- und Sandkultur und 
suchte über den Bedarf der Pflanzen an Kalk Aufschluss zu erhalten. In 
Versuchen mit Hirse,^) mit Hafer,^) mit Weizen,^) mit Fennich (setaria 
italiea),^ mit Lupinen'') und mit Gerste^) ausgeführt, zeigte sich stets 
bei den stärkeren, eine Normalgabe überschreitenden Kalkgaben eine 
Schädigung der Ernte, was mit den von mir vorausgesetzten Verhältnissen 
ja übereinstimmt. Nach meiner Ansicht müsste, von den Lupinen ab- 
gesehen, die noch später zu behandeln sein werden, die Gerste, ihrem Kali- 
bedarf entsprechend, früher eine Schädigung zeigen als der Hafer, was 
durchaus zutrifft, denn Gerste erreicht ihre Höchstemte für diese Versuche 
bei der halben normalen Kalkmenge, der Hafer dagegen erst bei der vollen, 
wobei dann auch das Absinken der Erträge für den Hafer langsamer erfolgt 



*) Landw. Versuchsstationen 63, 356 (1906). 
^ Ebendort 356 ff. 

■) K. v. ROmkee, Das landw. Versnchswesen im Jahre 1895. Landw. Jahrb. 26 
Ergbd. 3, 122 und 128 (1897). 

^) Landw. Versuchsstationen 74, 347 (1911). 
^) Ebendort 348. 
^ Ebendort 360. 
•) Ebendort 351. 
^ Ebendort 362. 
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alß für die Gerste. Hirse und Fennich weisen noch geringere Nachteile 
bei starkem Kalkgehalt der Nährlösung auf als Hafer, was ja darauf hin- 
deuten müßste, dass sie noch weniger, als dieser, Ansprüche an die Kali- 
aufnahme erheben. Leider sind mir in den verschiedenen Hinweisen auf 
den besonderen Bedarf unserer Kulturfrüchte an Kali Hirse wie Fennich 
nicht vorgekommen,^) doch möchte man nach einigen knappen Angaben 
in der Literatur ^) denken, dass sie, ähnlich wie Hafer, oder wohl in noch 
höherem Grade,®) genügsam in bezug auf Kalidüngung sind. Ob und wie 
weit Mitteilungen von Ahb über Kalkschädigungen in Oberbayern auch 
durch das Kalk-Kali-Gesetz erkärt werden können bzw. zu dessen An- 
erkennung beitragen, steht noch dahin. Ahb teilt darüber mit,*) dass 
durch starke Anwendung von Mergel^) auf oberbayerischen Böden, und zwar 
ganz besonders bei der Runkelrübe, weniger bei Getreide und Kartoffeln, 
gar nicht aber bei Klee, sich Krankheitserscheinungen zeigten, die sich 
allein durch eine ungewöhnlich starke Kainitgabe bekämpfen Hessen. 
Leider ist beim Getreide nicht mitgeteilt, ob etwa Hafer weniger, Gerste 
mehr leide, was im Sinne meiner Ausführungen ebenso liegen würde, wie 
eine stärker hervortretende Schädigimg von Sommerweizen. 

König und seine Mitarbeiter .bringen auch einige hierher gehörige 
Nachweise. Sie stellten auf 6 verschiedenen Erdböden Versuche an und er- 
mittelten dabei die Menge der im Laufe von 10 Jahren durch verschiedene 
Pflanzen aufgenommenen Pflanzennährstoffe, sowie auch den Nährstoff- 
gehalt der Böden.^ 



Eb enthaUen:^ 

InlO^/oHCllÖBlicherKalk 

In konzentrierter HgSO« 

löslicher Kalk .... 

In HF löslicher Kalk . . 


Kalk- 
boden 

30,68 

0,13 
0,17 


Ton- 
boden 

•/. 
1,24 

0,12 
0.37 


Lehm- 
boden 

•/• 
0,61 

0,06 
0.43 


Schiefer- 
boden 

•/. 
0,63 

0,16 
0.22 


Sand- 
boden 

0,23 

0,11 
0,36 


Sandiger 
Lehm- 
boden 

•/• 
0,21 

0,22 
0,63 


Znsammen Kalk: 

In lO«/o HCl löslicher Kali 

In konzentrierter EC^SO^ 

lösUches Kali .... 

In HF lösliches KaU . . 


30,98 
0,124 

0,313 
0.266 


1,73 
0,718 

1,820 
1.682 


1,09 
0,163 

0,470 
1.061 


0,90 
0,160 

1,766 
0,876 


0,69 
0,081 

0,116 
0,980 


0,96 
0,110 

0,333 
0.942 


Zusammen Kali: 


0,703 


4,120 


1,693 


2,751 


1,177 


1,386 



») P. Wagntbr, Arbeiten der D.' L.-G. 96, 360—63 (1904). 

W. ScHNBiDBWiND^ ebendort 193, 169—169 (1911). 

Derselbe, Ernährung der landw. Kulturpflanzen, 3d0ff. (1917). 

R. Hbinbich-0. Noltb, Dünger und Düngen, 7. Aufl., 139—140 (1918). 
«) A. NowACKi, Getreidebau, 289 ff. (1893). 
«) 'Vgl. G. JüNGB, Mitteilungen der D. L.-G. 34, 204 (1919). 
*) Jahrbuch der D. L.-G. 83, 56/56 (1918). 

^) Durchschichten von Stalldünger mit Mergel. Schon A. Obth, später auch M. 
Mabbckbb, empfahlen Lehmmergei in fingerdicken Schichten zum Durchschichten 
und Decken von Stalldünger; Deutsche Landw. Presse 22, 567 (1896); Landw. Jahr- 
bücher 28, 796/797 (1899); aber auch W. Schnbidbwind, ebendort 81, 866 (1902). 
^ Landw. Jahrbücher 46, 203 (1914). 
^ Nach Angabe in Landw. Versuchsstationen 66, 407/408 (1907). 
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Auf 100 g Emtetrockenmass€ ^) entfallen: 

KaU 1,76 2,76 1,91 2,06 2,12 2,17 

Kalk 1,65 1,00 1,20 l,i8 1,22 1,15 

Wir sehen deutlich, dase der Kalkboden trotz grösserer Mengen in 
Salzsäure löslichen Kalis den beiden Sandböden in der Kaliaufnahme durch 
die Pflanzen entschieden nachsteht. Ebenso gilt dies für den noch kali- 
reicheren Lehmboden, der aber auch seinerseits nicht ganz wenig Kalk 
enthält. Bei dem gleichfalls kalkreichen Tonboden wird durch die sehr 
erhebliche Kalimenge, die er führt, einer Hemmung der Kaliaufnahme durch 
den Kalk ausreichend entgegengewirkt. 

König ist dieser Zusammenhang nicht entgangen; er sagt:^ „Eine 
interessante Beziehung zwischen Kali- und Kalkaufnahme soll indes an 
dieser Stelle noch erwähnt werden. Es ist schon verschiedentlich darauf 
hingewiesen, dass sich Kalk und Kali in den Pflanzen ersetzen können und 
so der Mangel des einen Nährstoffs durch den anderen ausgeglichen werden 
kann. In der folgenden Tabelle sind die Böden geordnet nach steigendem 
Kalk- und fallendem Kaligehalt der auf ihnen gewachsenen Pflanzen. 

Durch 58tÜDdige8 
Gehalt der Pflanzen- Dämpfen bei 5 A.tm. ^ 
Boden trockenmasse üh Boden löslichoB 

Kali V. H. Kalk y.H. Kali«) 

m^ in Vi ^^ 

Kalkboden 1,755 1,651 3,8 

Lehmboden 1,910 1,202 6,6 

Schieferboden .... 2,063. 1,179 6,8 ' 

Sandboden 2,119 1,218 3,3*) 

Lehmiger Sandboden. . 2,165 1,150 8,6 

Tonboden 2,767 1,003 11,8 

Hiemach findet t)is zu einem gewissen Grade eine Vertretung von 
Kali und Kalk statt, dergestalt, dass die Summe beider Stoffe in den 
Pflanzen mehr oder weniger gleich gross ist. Ausschlaggebend für die 
Kalkaufnahme scheint vorwiegend der Gehalt des Bodens an leichtlöslichem 
Kali zu sein, da die Reihenfolge der Böden in ^Erstehender Tabelle genau 
dieselbe ist wie diejenige, wenn die absoluten Mengen durch Dämpfen lös- 
lichen Kalis zugrunde gelegt werden." Soweit König. — 

Ich finde natürlich die Deutung der hier ermittelten Zahlenwerte 
wesentlich auf Grund des Kalk-Kali-Gesetzes. Der steigende Gehalt des 
Bodens an aufnehmendem Kalk hemmt die Kaliaufnahme der Pflanzen, 

^) Gemisch von Hafer, Kartoffeln, Boggen, Gerste, Botklee nnd BunkelrOben; 
Landw. Jahrbücher 46, 236 (1914). 

«) Landw. Jahrbücher 46, 237 (1914). 

•) Von mir ans Landw. Versuchsstationen 66, 428 (1907) nachgetragen. 

*) Diese Zahl fällt ans der Beihe^ im Gegensatz zu Königs Angaben, ist auch ge- 
ringer als die durch Dämpfen bei nur 3 Atmosphären erhaltene Kalimenge, ygl. a. 
a. 0. 427. Ob etwa ein Druckfehler yorliegt und es 6,3 heissen muss, erscheint mir 
trotzdem zweifelhaft. 

5* 
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ßoweit nicht durch reichliches Vorhandensein von Kali im Boden hiergegen 
eine mehr oder minder erhebliche Abhilfe geschaffen werden kann. Viel- 
leicht kann man auch, für die gegebene Zusammenstellung unmittelbar 
passend und nicht weniger richtig, sagen, dass mit zunehmender Aufnahme 
von Kalk durch die Pflanze deren Fähigkeit, ohne Schwierigkeiten ihren 
Kalibedarf zu decken, sinkt, soweit nicht entweder durch grössere Mengen 
von für die Pflanze aufnehmbarem Kali, oder erhöhte Aufnahmefähigkeit 
einer Pflanzenart für Kali, hiergegen ein Ausgleich geschaffen wird. 

Einige alte Afaiastrohanalysen von P. Hruschauee^) seien hier an- 
geführt, ohne dass sie bei dem Mangel an näheren zugehörigen Angaben 
erhebliche Bedeutung beanspruchen könnten. Es enthielten nämlich: 



Maispflanzen 

aus 
Steiennark 


Im Schotterboden Ton Quarz^e- 

schieben gewachsen, sehr kräftig 

entwickelte Pflanzen mit sehr 

reichlicher Ernte 


In verwittertem Obergangskalke 
gewachsen, um mehr als den 
dritten Teil kürzer, dünn, mit 
nur wenig und kleinen Früchten 






CaO 




Na,0 


MgO 


K,0 


CaO 




Na,0 


MgO 


In lÜO Teilen«) 
Stroh. . . . 


0,74 


0,27 


0,61 


2,23 


0,10 


0,09 


0,22 


0,43 


0,25 


0,22 



Wir sehen, dass die im Kalk gewachsenen Pflanzen bei sehr schwacher 
Entwicklung einen ganz ungewöhnlichen Ealimangel aufweisen, den ich 
auch auf die Wirkung des Bodens und seines hohen Kalkgehaltes setzen 
möchte. Gedüngt sind beide Pflanzensorten offenbar nicht gewesen. — 

Man könnte auch noch mancherlei andere Hinweise finden, dass Kalk- 
düngung nicht so selten, wie es scheint, zu Misserfolgen geführt hat, die 
in meinem Sinne zu verwerten wären. So heben 0. Kyas und J. Preisinqbr®) 
es eigens hervor, dass bei ihren Felddüngungsversuchen mit Kalk und Kali 
und so weiter der Kalk bei Phosphorsäure-Stickstoffdüngung, also ohne 
Kali, eine Herabminderung • des Strohertrages beim Winterroggen *) be- 
wirkte. „Die Kalkung#ifordert mithin eine intensive Kalidüngung", 
schliessen die beiden Versuchsansteller. F. 0. DiETRicn-Berlin-Südende ^) 
warnt aus eigener Erfahrung vor Verabfolgung von Ätzkalk zu Sommer- 
halmfrüchten, namentlich in erster Linie Oerste. Denn durch vergleichende 
Anbauversuche konnte er feststellen, dass der Kömerertrag dieser Frucht 
durch die Anwendung von Ätzkalk ganz wesentlich herabgedrückt wurde. 
Wir sehen hier aus praktischer Versuchserfahrung Ergebnisse, die nicht 
wenig zu meinen Überlegungen und Schlussfolgerungen passen. Auch, 



^) Annalen der Chemie und Pharmazie 54, 336 u. f. (1845). 
•) üraflrerechnet. 

*) Mitteilungen der Mährischen Landesanstalt in Brfinn, I. Bericht der agrikultur- 
chemischen Ahteilung, Brunn (1914). 

*) Vergleiche auch das später noch üher den Winterroggen Gesagte S. 70. 
») Deutsche Landw. Presse 2» 114 (1902). 
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B. L. Haetwell und S. C. Dämon ^) fanden in ihren Versuchen Pflanzen, 
welche durch Anwendung von Kalk als Dünger stets, selbst in sehr sauren 
Böden, Schaden litten. 

RoTHEET ^) hat weiter bei Versuchen mit Gerste, die ebenso wie die 
oben von mir aufgeführten mit Leinethallehm und Buntsandsteinboden 
durchgeführt wurden, als Folge von grösseren Kalkgaben, wie sie nur 
für den Lehmboden verabfolgt worden waren, eine beträchtliche Schädigung 
des Pflanzenwuchses beobachtet, die ich an der Hand meiner früher be- 
sprochenen Versuchsergebnisse als durch Ealimangel bei zu hoher Ealkgabe 
verursacht ansehen muss. Dafür spricht auch der Umstand, dass zwar 
eine Düngung zu diesen Versuchen weder mit Kali noch anderweit gegeben 
wurde, aber Stickstoffmangel nach Ausweis der vorhandenen Bodenunter- 
suchungen jedenfalls nicht die Ursache der geringen Entwidmung der 
Gerste auf den stark mit Kalk versehenen Gefässen gewesen sein kann. 
Dafür ist weiter als Grund anzuführen, dass die Gerste eine stark kali- 
verlangende Pflanze ist und dass bei meinen ähnlichen Versuchen der in 
gleicher Weise kalibedürftige Buchweizen durch Maggel an Kali infolge 
Kalküberflusses geschädigt wurde. 

In ähnlicher Weise mag ein Versuch von Clausen*) auf eine nach- 
teilige Wirkung der Kalkung für den Ertrag stark kaliarmen Sandbodens 
hinweisen, obwohl die an Kalk gut angepasste Erbse Versuchspflanze war. 
Leider ist wegen Mangel an Vergleichsstücken und auch aus anderen 
Gründen auf die Versuchsergebnisse nach der hier in Frage kommenden 
Richtung wohl kein entscheidendes Gewicht zu legen, doch seien sie immer- 
hin angeführt: 

Ungedüngt ohne Kalkmergel 5,10 d^ Korn und 39,28 dz Stroh vom Hektar 
„ mit „ SM ^ „ „_29^„ „ „ „ 

Durch Kalkmergel mehr: 3,34 de Korn aber 10,22 de Stroh weniger. 

Da sich der Kalimangel immer am stärksten für das Stroh geltend 
macht, wie bereits weiter oben ausgeführt werden konnte, so sehen wir 
hier neben einer mässijgen Erhöhung des Komertrags, die z. T. vielleicht 
auch durch Löslichmachung geringer Kalimengen aus dem Boden durch 
die Mergelung erklärt werden kann, eine recht merkbare Verminderung des 
Strohertrags.^) Kalianalysen der Ernte fehlen leider, so dass natürlich 
meine Erklärung nicht über jeden Zweifel erhaben ist. 

D. Prjanisohnikow weist gleichfalls, bei Besprechung der Kalk- 
wirkung auf die Lupine, darauf hin, dass auch die GetreideBiten in Ab- 
hängigkeit von den Eigenschaften des Erdbodens, also z. B. je nachdem 
er leichter oder schwerer ist, sich bereits einem Kalkgehalt von 1 ®/o gegen- 



*) Afirric. Expert. Stat. Rhode Island, State College, Kingston (1914), Bull. 160. 
«) Journal für Landwirtschaft 63, 227 (1915). 
«) Illustrierte landw. Zeitung 87, 647 (1917). 
*) Vgl. auch weiter unten. 
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Über als empfindlich erweisen können. Leider fehlen nähere Angaben, 
60 dass es nicht möglich ist, die Frage etwaigen Ealimangels dabei zu 
berücksichtigen. Doch ist, da ja Russland Ealidüngesalze bekanntlich 
kaum verwendete, und gerade der hier erwähnte Forscher die Benutzung 
von Gesteinsmehlen zur Kalidüngung mehrfach prüfte, ein Kalimangel 
für russische Verhältnisse nicht gerade etwas Unwahrscheinliches gewesen. 
Vielleicht ist hier noch besonders des Roggens und seines Verhaltens 
zum Kalk zu gedenken. Dass er nicht das gleiche Kalkbedürfnis wie d^ 
Weizen aufweist, finden wir z. B. bei Ch. Contejban mehrfach hervor- 
gehoben. Dieser sagt auch, dass man auf Granit und kristallinen Schiefem 
unsere Getreidearten nur mit Vorteil kultivieren könne, nachdem man 
der Erde^ durch Mergelung die erforderliche Menge Kalk einverleibt habe. 
Eine Ausnahme macht nach ihm der Roggen, der sich ebenso wie Buch- 
weizen und edle Kastanie an den magersten Kieselboden anzupassen ver- 
mag.^) Ähnlich teilt M. Lamotte*) mit, dass auf gewissen Kalkböden, 
wie auf den diese überlagernden Basaltboden Weizen angebaut wird. Diese 
Feldfrucht findet siqh auch noch dort, wo diese Basß,ltböden Granit über- 
lagern; an der Grenze des Basalts aber zum Granit hört die Weizen- 
kultur auf und wird durch Roggen ersetzt. 0. Sendtneb fand auf den 
grauen Gneisböden des bayrischen Waldes, die aber Hornblende und ähn- 
liche, bei der Verwitterung Kalk in Lösung bringende Mineralien enthalten, 
Weizen und Klee in gutem Wachstum. Der kalkarme, rote Gneis aber 
trägt nur Roggen und Hafer/) Hiermit wäre allerdings nur gesagt, dass 
Roggen den Kalk nicht so bedarf; nicht dagegen, dass er ihn irgendwie 
scheut. Auch frühere Beobachtungen von mir würden hierauf hinweisen. ^) 
Eine Kalkfeindlichkeit des Roggens scheint nach allen in der Literatur 
vorhandenen Nachrichten nicht in erheblichem Maße vorzukommen. Nur 
hier und da findet sich ein kaum deutlich erkennbarer Hinweis. So etwa 
in den oben wiedergegebenen Versuchen von 0. Kyas und J. Preisinger,^ 
oder wenn A. Blomeyer anrät, Kalk zu Roggen nur zur Saatfurche zu 
geben bzw. mit derselben unterzubringen. Dies würde auf ein Bestreben 
hindeuten, die Kalkwirkung erst nach dem Roggenwachstum auftreten zu 
sehen, wie das wir später für Raps kennen lernen körinen und wie dies für die 
Kartoffel mit Rücksicht auf die Schorfkrankheit bekannt ist. Ähnlich 
mag es aufzufassen sein, wenn Ch. E. Langethal '') sich dahin äussert, dass 
Roggen auch noch in allen Bodenarten des Kalkmergellandes gerät, „frei- 



^) Journal fQr experimeatelle Landwirtscbaft 4, 267 (1903). 

^ Ch. Contbjban, Geograph!© Botanique, Paris, 8 (1881). 

^ Ebendort 41/42. 

*) Vegetation des bayer. Waldes, 307, München. 

») Landw. Jahrbücher 83, 69 (1904). 

^) Oben S. 68, Anm. 3, auch H. J. Whbslib, Rhode Island, Agric. Expt. Stat Bull. 
46, 99 (1897). 

^ A. Blombtbb, Kultur der landw. Nutzpflanzen 1, 65 (1889); Ch. E. Langbthil, 
Pflanzenbau, 5. Aufl., 1, 168 (1874). 



Digitized by 



Google 



Das Ealk-Eali-GeBoti. 71 

lieh werden die Ernten, mit der grösseren Entfernung vom Normalboden, 
geringer und unsicherer'^ 

Ganz entsprechend könnte man vielleicht noch hier und da Hinweise 
finden; denn auch die FlUiigkeit des Roggens, sich das Bodenkali anzu- 
eignen, scheint tcotz der langen Wachstumszeit keine besonders erhebliche 
zu sein. M. Maebckeb wenigstens vertrat die Ansicht, dass der Roggen 
nicht mit gleicher Leichtigkeit wie andere Kulturpflanzen sich das Kali 
anzueignen vermöge.*) P. Wagneb fernerhin bezeichnet den Roggen in 
dieser Hinsicht als zwar dem Weizen und besonders der Gerste überlegen, 
aber dem Hafer, der Erbse und mancher anderen Kulturpflanze merklich 
nachstehend.*) Es besteht somit durchaus die Möglichkeit, dass das Kalk- 
Kali-Gesetz sich auch gelegentlich beim Roggen bemerkbar macht, wenn 
auch diese Pflanze einen weniger scharfen Ausschlag darauf geben mag, als 
viele der schon früher genannten. 

Ich zweifele nicht, dass ähnliche Erscheinungen, wie ich sie bisher 
als Folgen des Kalk-Kali-Gesetzes erklärt habe, auch noch bei ander- 
weitigen Kulturpflanzen zu finden sein werden. Gelegentlich mir aus der 
landwirtschaftlichen Praxis geäusserte Anschauungen über die Wirkung 
einer Kalkdüngung zu Zuckerrüben könnten vielleicht bei der bekannten 
Kalibedürftigket dieser Pflanze — der freilich auch ein ziemlich erhebliches 
Kalianeignungsvermögen zur Seite steht — in dieser Richtung zu deuten 
sein. Indessen möchte ich hierüber noch keine Annahme aufstellen. 

H. Panzer bringt weiterhin die Mitteilung, dass die Zuckerrübe besser 
im zweiten als im ersten Jahr einer Kalkdüngung wachse. •) Aber auch 
diese Angabe lässt sich verschieden deuten. Man kann einmal annehmen, 
dass die Rüben durch den Kalk Schaden nehmen und daher im zweiten Jahr, 
wenn die Hauptwirkung der Kalkung vorüber ist, besser gedeihen. Das 
dürfte die Voraussetzung erfordern, dass mit gebranntem Kalk^ gearbeitet 
wurde, wozu man berechtigt sein mag, weil für Zuckerrüben meist schwerere 
Böden in Betracht kommen, für die der gebrannte Kalk das Übliche ist. 
Man kann aber andererseits sich der mannigfachen Angaben aus der 
Praxis erinnern, dass die eigentliche Wirkung einer Kalkung erst im 
zweiten oder gar dritten Jahre eintritt. Freilich gilt diese Ansicht mehr 
für den gemergelten Sandboden, für welchen Zuckerrübenanbau nicht so 
häufig eine Rolle spielt. In diesem, wie erwähnt, unwahrscheinlicheren 
Falle müsste man damit rechnen, dass die Rüben durch Kalkung begünstigt 
werden, und daher im zweiten Jahr, das die eigentliche volle Wirkung der 
Kalkgabe bringt, einen günstigeren Platz finden. 

Ich neige mehr der erstgenannten Anschauung zu, doch sei die Richtig- 
keit einstweilen wohl besser dahingestellt. Wohl aber scheint es nützlich, 
noch mit einem Wort darauf einzugehen, wie die erwähnte Ansicht der 

^).M. Mabrckib, Ealidüngang, 107 (1893). 

•) P. WiaHOTt, Arbeiten der D. L.-G. 96, 360—63 (1904). 

«) Deutsche landw. Presse 40, 840 (1913). 
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Praxis über die erst im zweiten oder gar dritten Jahr sich fühlbar machende 
Kalkwirkung auf leichten Böden sich vielleicht erklären lässt. Von 
Praktikern ist es wieder A. Sohultz-Lupitz, der zuerst auf diese Er- 
scheinung aufmerksam gemacht haben dürfte. Er schreibt, „dass Klee 
und Erbsen erst im zweiten, noch besser im dritten Jahre nach der Merge- 
lung an zu gedeihen fangen; die Lupine wuchs noch im zweiten Jahr 
freudig, erkrankte bereits im dritten nach der Mergelung an der Mergel- 
krankheit. Die Kartoffel zeigte im ersten Jahre eine grosse Ernte der 
schönsten Knollen, im zweiten Jahre ein wenig Schorf, vom dritten Jahre 
ab und so fort eine gänzliche Verschorfung der Oberhaut bei sonst guter 
Lohnung. Bei dieser Gelegenheit mag die Bemerkimg stattfinden, dass 
nach den hiesigen Beobachtungen die Schorf-Krankheit am stärksten in 
trockenen Jahrgängen auftrat".^) Diese von W. Kette aufgenommene*) 
Ansicht finden wir dann auch bei A. Stutzer, der davon spricht, dass 
leichte Böden, die nur sehr geringe Mengen kohlensauren Kalk enthalten, 
auf eine Düngung mit Kalk gar nicht reagieren, wenigstens nicht im ersten 
Jahr.^) — Als Ursache möchte ich mit der Tatsache rechnen, dass zunächst 
der Mergel, mag es sich nun um Naturmergel handeln, oder vielleicht auch 
um nicht besonders feingemahlenen Handelsmergel, durch das kohlensaure 
Wasser der Bodenlösung nicht in besonders erheblichem Umfange in Lösung 
gehen dürfte, weil er, in verhältnismässig grösseren Stücken und Klumpen 
im Boden verteilt, dem Lösungsmittel eine nur geringe Oberfläche bietet. 
Ganz besonders gilt dies vermutlich, wenn es sich nicht um ein poröseres, 
weiches und erdiges Material, sondern um kristallinischen Kalkstein 
handelt, der an sich ja ohnehin s.chwerer löslich sein muss, wie dies 
auch Th. Pfeiffeb bei seinen Versuchen durch verminderte Empfindlichkeit 
der Lupine feststellen konnte.*) Im Laufe der Zeit geht der Lösungsvor- 
gang aber natürlich weiter und weiter, und wechselt, was vielleicht ganz 
besonders bedeutungsvoll ist, durch Verdunsten der Kohlensäure und zeit- 
weise Trockenheit mit Wiederausscheidung des kohlensauren Kalkes aus 
der Bodenlösung in kleinen Häufchen, Fäden, Überzügen u. dgl. ab, wie 
das aus Gründen der Entstehung einer haltbaren Bodenstruktur von 
anderem Gesichtspunkt aus sehr wichtig ist.*^) So kommt der kohlensaure 
Kalk, sobald er nicht von den Pflanzen aufgenommen wird, oder auch etwa 
zum Teil zur Auswaschung als Bikarbonat oder Nitrat, auch Sulfat, ge- 
langt, zu wesentlich feinerer Verteilung im Boden, wozu noch hinzutritt, 
dass der sich aus Lösungen ausscheidende kohlensaure Kalk zunächst in 
leichter löslicher Form als amorphes Kalziumkarbonat •) erscheint. Die 

») Landw. Jahrb. 10, 784 (1881). 
«) W. Kettb, Lupinenbau, 9. Aufl., 24 (1891). 

^ Mitteilungen der landw. Institute Breslau 1, wo sich die Angabe finden soll, 
Termochte ich sie nicht zu entdecken; sie steht yermutlich an anderer Stelle. 
*) Ebendort 7, 202 (1914). 

») P. Ehbbnbero, Die Bodenkolloide, 2. Aufl., 608 (1918); 692 bes. 606. 
•) Ebendort 681. 
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Folge ißt, dass unter sonst gleichen Bedingungen die Löslichkeit des dem 
Acker zugeführten kohlensauren Kalkes und Ealkmergels zunächst ein 
oder zwei Jahre lang bis zur Erreichung eines gewissen Höchstgrades zu- 
nimmt, und ganz entsprechend auch die Wirkung des Ealziumkarbonates. 
Es war vielleicht nützlich, auch diesen Punkt im Zusammenhang hier 
einmal kurz zu behandeln. — Dass die Schorfkrankheit der Kartoffel, auf 
bakterieller Grundlage beruhend, nur mittelbar von dem Kalkgehalt des 
Bodens abhängig, bedarf wohl kaum besonderer Erwähnung.. 

Ein Versuch von A. Emmerlinq ^) sei endlich angeführt, den ich 
auch auf Grund des Kalk-Kali-Gesetzes zu erklären beabsichtige, während 
Emmeilling zu einer abschliessenden Erklärung nicht ganz gelangte. Auf 
dem Staberhof auf der Insel Fehmam zeigte sich bei einem früher mit 
Holz bestandenen, seit etwa 40 Jahren in Kultur befindlichem Boden, der 
auch einmal gemergelt worden war, die Erscheinung, dass der Klee- und 
Graswuchs in der warmen Zeit um Johanni verging. Die Weide wurde 
braun und starb ab, wenn nicht ein um den anderen Tag Regen fiel. Die 
Bodenanalyse ergab, dass Kalk stets reichlich vorhanden war, der Gehalt 
stieg bis zu 2^/2 %. Gleichmässig arm erschien dagegen die Erde an Kali 
in allen Bodenschichten. Nicht viel besser stand es mit dem Phosphor- 
säuregehalt. Es zeigte nun auf diesem Boden erwachsener Rotklee, in der 
Blüte untersucht, folgende Zusammensetzung, neben der Emmekling die 
mittlere Zusammensetzung des Rotklees nach E. Wolffs Tabellen anführt. 
100 Teile Reinasche enthielten: 

Von kleemüdem Mittlere Zusammen- 
Boden Betzuog Dach Wolfv 

Phosphorsäure . . . . ' . 6,50 9,87 

KaU 18,98 32,15 

Kalk 46,26 35,22 . 

Offenbar vermochte der Klee auf dem sehr kalkreichen i und kali- 
armen Boden sich nicht genügend Kali anzueignen, weil die grosse, von 
ihm aufgenommene Kalkmenge ihn daran hinderte. Wir finden entsprechend 
dem Kalk-Kali-Gfesetz auf dem kleemüden Boden fast nur die Hälfte an 
Kali, dagegen ein Drittel mehr an Kalk gegenüber der mittleren Zusammen- 
setzung des Rotklees nach E. Wolff. 

Auf dem gleichen Boden wuchs nun auch Weissklee, der gleichfalls 
untersucht wurde. Weissklee kommt bekanntlich noch bestens auf Böden 
fort, die Rotklee keinen geeigneten Stand mehr bieten. Ferner ist er lange 
dauernd, bis 10 Jahre, und kann häufiger auf demselben Boden wieder- 
kehren, als der Rotklee. Alles dies deutet wohl schon darauf hin, dass 
er sich den Boden und die in ihm enthaltenen Pflanzennährstoffe wesent- 
lich besser aufschliessen kann als der Rotklee. Auch das zwar bei weitem 
nicht so tief reichende, aber sehr dichte und vielverzweigte Wurzelbild 

^) Landw. Wochenblatt für SchleBwi>-Holsteiii, 8—6 und 14—17 (1879); t^I. auch 
B1BDBBMANN8 Zentralblatt 8, 578 (1879); Emmeblino, Agriknltnrchemiscbe üntenuchungen, 
239 (1895). 
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des Weissklees deutet hierauf hin und lässt den Rotklee um ein 
erhebliches hinter sich. Dass er in dieser Hinsicht überhaupt viele 
Pflanzen übertrifft, zeigt sich aus der Warnung, auf frischem, 
kräftigem Boden bei Mengsaaten nicht zu viel Weissklee zuzusetzen, 
da derselbe, hier gross und kräftig werdend, die anderen Pflanzen 
unterdrückt. Bei Wiesensaaten lässt man ihn auf solchem Boden des- 
wegen auch ganz fort. Aus allen diesen Tatsachen dürfen wir wohl an- 
nehmen, wenngleich mir genaue Feststellungen darüber nicht bekannt sind, 
dass der Weissklee den Rotklee in der Fähigkeit, Kali auB dem Boden 
zu entnehmen, wesentlich übertrifft. Diese Tatsache würde bestens zu 
den Feststellungen von Emhebuno passen, nach denen auf dem gleichen 
Boden, auf dem der Rotklee nach dem Ealk-Eali-Gesetz durch zu reichr 
liehen Kalkgehalt bei schwacher Kaliversorgung geschädigt wurde, Weiss- 
klee eine günstige Entwicklung zeigte. Es war nun der Gehalt der Asclie 
von Weissklee in der Blüte: 
In 100 Teilen Reinasche: 

,„ . . , , , Mittlere Zusammensetcmig 

WeisBklee Ton klee. ^^ ^eissklee nach 

müdem Boden j, y^^^ 

Phosphorsäure . . . 10,89 14,07 

Kali ...... . 35,42 16,86 

Kalk 23,72 32,31 

Wir sehen hieraus, dass tatsächlich der Weissklee auf dem fraglichen 
Boden noch recht reichliche Kalimengen aufzunehmen vermochte, wesentlich 
mehr als der Rotklee und etwa das Doppelte des anderweit festgestellten 
mittleren Gehalts. Hiermit ging dann entsprechend dem Kalk-Kali-Gesetz 
eine Zurückdrängung des Kalkgehalts zusammen, der um ein Drittel ver- 
mindert erscheint. Natürlich konnte unter diesen Umständen der Weiss- 
klee sich noch gut entwickeln, während der Rotklee versagte. Emmbemno 
schloss auch aus seinen Zahlen, dass der Weissklee sich noch hinreichend 
mit Kali versorgen konnte, während dem Rotklee die Fähigkeit zu fehlen 
schien, sich diesen Nährstoff anzueignen. Nach seiner Ansicht kam noch 
hinzu, dass etwa durch den Stallmist dem Boden zugeführtes Kali vor- 
wiegend in der Oberkrume geblieben sein wird, wo es von den flacher- 
gehenden Wurzeln des Weissklees besser aufgenommen werden könnte als 
von den besonders im zweiten Jahr vorwiegend aus der Tiefe schöpfenden 
Rotkleewurzeln. Auch die Erscheinung, dass die Pflanzen auf der er- 
wähnten Weide bei viel Regen nicht derart leiden, ist nach den von mir 
auch an anderem Ort gegebenen Darlegungen leicht zu verstehen.^) Durch 
reichliche, häufige Niederschläge kommt es zu erheblicher Auswaschung 
von Kalk, so dass dann derselbe nicht mehr von den Pflanzen in über- 
grosser Menge aufgenommen werden kann und nicht, entsprechend dem 
Kalk-Kali-Gesetz, die Kaliaufnahme hindert. Der Rotklee konnte dann 
natürlich auch gedeihen, während sonst nur der Weissklee leidliche Lebens- 



») Vgl. unten S. 126 u. 127. 
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bedingungen fand. Auch aus Rothamsted wird mitgeteilt, dass die kali- 
hungernden Weideflächen dort deutlich weniger Klee tragen als die reiche 
gedüngten, wobei die tatsächliche Verminderung natürlich nach den kli- 
matiBchen Verhältnissen des betreffenden Jahres schwankt.^) 

Chb. Mayb und Ahb^ fanden bei PFte^endüngungsversuchen, dass 
einseitige Phosphorsäuredüngung durch 6 dz Thomasmehl auf den Hektar 
die Ernte unter „ungedüngt" herabdrückte/) Ich glaube, dass die dann 
von den Verfassern mitgeteilte Erklärung nicht ausreicht. Sie sagen: „Hin- 
sichtlich der Phosphorsäure ergibt der Versuch dajgegen überzeugend die 
ertragsvermindernde Wirkung einseitiger Zufuhr bei ausgesprochener Kali- 
düngebedürftigkeit. Unter diesen Verhältnissen wird die Zusammen- 
setzung des Pflanzenbestandes ungünstig beeinflusst. Der hierdurch ge- 
gebene Anreiz zu vermehrtem Bestand an schmetterlingsblütigen Pflanzen 
oft einseitiger Art, hier zum Beispiel von Wiesenplatterbsen, drängt unter 
bestimmten Witterungsverhältnissen die Entwicklung der Gräser etwas 
zurück, ohne bei der nicht ausreichenden Kaliemährung die Schmetterlings- 
blütler zu einer so kräftigen Entwicklung zu bringen, dass sie den Ertrags- 
ausfall zu decken vermöchten. Das Versuchsergebnis ist um so belehrender, 
als ähnliche Verhältnisse langjähriger, überwiegender oder gar einseitiger 
Thomasmehldüngung in der landwirtschaftlichen Praxis nur allzuoft zu 
beobachten waren." — Wie sollen aber hierbei nur schwach entwickelte 
kleeartige Pflanzen die Gräser „zurückdrängen"? Es liegt vermutlich auch 
hier eine Schädigung durch Kalk vor, der mit je 6 dz Thomasmehl ziem- 
lich reichlich zugeführt wurde. In der Tat war in dem einen Jahr*) durch 
die Thomasmehldüngung eine Verminderung des Kaligehälts in der Ernte 
festzustellen, in zwei anderen Jahren, die ebenfalls durch den Kalk- 
Phosphorsäuredünger Ernteverminderungen zeigten, obwohl die Form ge- 
ändert, die Menge herabgesetzt worden war, ^) konnte nur eine kleine Ver- 
mehrung des Kaligehalts gegenüber „ungedüngt" ermittelt werden. Ähn- 
liche Werte zeigten sich auch noch bei einem anderen Versuch derselben 
Wiese, wo auch zum Teil Kaliminderertrag durch den Kalk des Thomas- 
mehls mit einer Minderemte an Pflanzenmasse zusammenfiel. ®) Dass nach 
unseren beiden Schriftstellern solche Beobachtungen in der Praxis „nur 
allzuoft" gemacht wurden, verdient besondere Beachtung im Sinne meiner 
Ausführungen. — 

Bald mehr, bald in geringerem Umfange, indessen wohl in der Regel 
mit erheblicher Deutlichkeit, wenn man dem Umstände Rechnung trägt, 
dass die Versuche für andere Zwecke angestellt wurden, hat sich der von 
mir verfolgte Gesichtspunkt in den vorgeführten Versuchsergebnissen wieder 



') E. J. RussELB-H. Brbhm, Roden und Pflanze, 64 (Dresden 1914. bei Th. Stiinkoppf). 
*) Grundlagen der Wiesendüngnng nach ErgebnisBen Ton Danerversnchen in Weihen- 
stephan, Freising (1919). 
«) a. a. 0. 17—19. 
*) a. a. 0. 109. 
») a. a. 0. 16 und 18. - 
^ a. a. 0. 54 und 67. 
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finden lassen. Im wesentlichen werde ich wohl die wichtigsten, diesbezüg- 
lichen Feststellungen aus der Literatur vorgeführt haben. Doch ist es 
nicht unwahrscheinlich, dass bei weiterer Prüfung der Literatur sich noch 
mancherlei Beachtenswertes in dieser Hinsicht finden lassen wird. Für 
dahingehende Hinweise, sowie für Mitteilungen aus der Praxis über •ent- 
sprechende Beobachtungen und Erfahrungen würde ich natürlich besonders 
dankbar sein.^) Es wird gelten, durch erweiterte und sichere Klarlegung 
der mannigfaltigen von mir dargelegten Beziehungen eine für die Praxis 
gewiss gar nicht so selten in Frage konunende Ursache für mindere Erträge 
zu beseitigen und den Kalisalzen wie dem Kalk zu besonders nutzbringender 
Anwendung zu verhelfen. 

Meine bisherigen Darlegungen dürften wohl geeignet sein, auch 
zweifelnde Gemüter, denen das bisherige Beweismaterial als noch nicht 
völlig ausreichend gilt — und dagegen ist auch von meiner Seite nichts 
einzuwenden — , wenigstens zu der Überzeugung zu bringen, dass hier ein 
Gebiet vorliegt, dessen baldigste, sorgfältige und exakte Bearbeitung die 
reichsten Früchte zu bringen verspricht. Bevor aber weitere Schluss- 
folgerungen und Erwägungen zu geben sind, müssen entsprechende Fest- 
stellungen nun auch noch für die Lupine und ihr ähnliche Pflanzen gegeben 
werden. Dieselben werden gleichfalls zur Stärkung meiner Beweise für das 
Kalk-Kali-Gesetz beitragen. Dabei ist natürlich darauf hinzuweisen, dass 
der von mir gemachte Unterschied, der diesen Pflanzen gewissermassen eine 
Sonderstellung zuteilt, nur der besseren Übersicht halber gemacht wurde. 
In Wirklichkeit bestehen wahrscheinlich, wie nahezu stets in der Natur, 
auch hier allerlei Übergänge, und die Mannigfaltigkeit der Natur- 
erscheinungen wird sich nur schwer an irgendwelche Einteilungskünste in 
völlig befriedigendem Maße anpassen. 

y. Literaturfeststellungen Aber das Ealk-Kali-Oesetz fDr die Lupine 
und ihr ähnliche kalkscheue Kulturpflanzen. 

Wie bekannt, ist eine ganze Reihe von Pflanzen als „kalkscheu" 
bekannt, wie andere ihrem Verhalten nach als kalkholde bezeichnet werden. •) 
Es muss sich für mich hier lohnen, die kalkscheuen Pflanzen und mit ihnen 
etwa durchgeführte Versuche daraufhin zu prüfen, ob und inwieweit bei 
ihnen eine Anlehnung an die von mir hervorgehobenen Verhältnisse des 
Kalk-Kali-Gesetzes festzustellen ist. 

Allgemein äussert sich H. Euler *0 dahin, dass „der schädliche Ein- 
fluss des Kalkbodens ein in chemischer Hinsicht indirekter ist. Kalk- 
scheue Bäume sammeln bereits auf kieselreichem Boden verhältnismässig 
grosse Kalkmengen an; auf kalkreichem Boden macht sich dann ihre Un- 
fähigkeit, eine starke Kalkaufnahme zu verhindern, geltend, und beein- 

^) Derartige Mitteilungen bitte ich an das agrikultnrchemische Institut der Uni- 
versität Göttingen, Nikolausbergerweg 7, zu richten. 

*) Zuerst fand ich solche Angaben in der Literatur bei H. F. Lnvff, Florae Goet- 
tingensis specimen, Qöttinger Dissertation, 2, weiter 40 und 41 ff. (1789). 

*) H. EuLKB, Grundlagen und Ergebnisse der Pflanzenchemie 2, 153 (1909). 
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trächtigt nach dem Gesetz der Massenwirkung die Absorption der übrigen 
notwendigen Metalle, besonders des Kaliums und Eisens''. 

Wenig berücksichtigt, doch wohl die eingehendste Mitteilung, die für 
uns bislang verfügbar war, stellt die Abhandlung von P. Fuchb und 
L. Gbabtdeau^) uns docfit eine recht beachtenswerte Einleitung in den hier 
vorliegenden Gegenstand dar. Sie behandeln gleichfalls die Frage der 
kalkscheuen, kieselholden Pflanzen, von denen sie besonders die Bäume b^ 
rücksichtigen, so vor allem die Seekiefer, dann die edle Kastanie, die 
Korkeiche, im Gegensatz zu kalkholden Bäumen, wie immergrüne Eiche 
und Aleppofichte (Ceder?). 

Für die Seekiefer ist bereits vor nmd 70 Jahren durch Graf Tristan ^) 
festgestellt worden, dass sie auf gemergeltem Boden versagte, während sie 
auf den nicht mit Kalk behandelten Ländereien vorzügliches Wachstum 
aufwies. Auch Fliohb und Gbandeau fanden in den von ihnen unter- 
suchten Gegenden, in denen durch die eigenartige Beschaffenheit des Ge- 
ländes ausgesprochen kalkige Bodenabschnitte mit durchaus sandigen ab- 
wechseln, ein ganz ähnliches Bild. 8) Die Sandböden tertiärer Herkunft 
waren sehr kalkarm, wie durch Analyse festgestellt wurde. 

Diese Ermittelungen würden für meine Zwecke wenig besagen, 
sondern nur die Tatsache der Kalkfeindlichkeit der Seekiefer bezeugen. 
Aber bei Untersuchung der Asche dieses Baumes zeigte sich, dass gut- 
gedeihende Bäume, die von kalkarmen Boden stammten, und schlecht- 
gedeihende, auf kalkreichem Boden erwachsene, wesentliche Unterschiede 
aufwiesen,*) und zwar gerade nach einer für meine Beweisführung sehr 
wesentlichen Richtung hin. 

Qehalt an Pflanzen- Gut wachsende Schlecht wachsende 

nährstofifen fOr Seekiefer Seekiefer 

Phosphorsäure ....... 9,0 9,14 

Kieselsäure 9,18 6,42 

Kalk 40,20 56,14 

Eisenoxyd 3,83 2,07 

Magnesia 20,09 18,80 

. Kali 16,04 4,95 

Natron 1,91 2,52 

Der Kalk ist bei den gutwachsenden Seekiefem um etwa ^U geringer 
vertreten als bei den schlechtwachsenden, dafür aber der Kaligehalt auf 
mehr als das Dreifache erhöht. Oder, anders gesprochen, die starke Kalk- 
aufnahme hat bei den schlechtwachsenden Seekiefem eine Verminderung 
des Kaligehalts bedingt, die wohl nicht mit Unrecht auch von den hier 
angeführten Forschem als Ursache der kümmerlichen Entwicklung dieser 
Pflanzen angesehen wird, da ihrer Ansicht nach dadurch eine wesentliche 

^) Annales de Chemie et de Physique (4) 29, 383 (1873). 

") Ce. Dis MoüLD^s, Actes de la soci^t^e ÜDn^enne de Bordeaux 15, 17—21 (1848 

■) a. a. 0. 402. 

^ a. a. 0. 407. 
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Verminderung der Stärkebildung bedingt ist. Fuohb und GsAimsAü 
nehmen auch für die anderen, kalkscheuen Bäume die gleichen Beziehungen 
an, zumal für die edle Kastanie, die bereits M. A. P. db CAinx)LLB als kalk- 
scheu bzw. kieselhold bezeichnete.^) 

Die genannten Forscher brachten nämlich* auch für diesen Baum 
Angaben,^) die ebenso wie ihre Feststellungen bei der Seekiefer mein Kalk- 
Eali-Gesetz bestätigen. Die bereits von Mathieü ^ und genauer von 
A. Chatin ^) ermittelte Ealkf eindlichkeit °) der echten Kastanie wurde 
von P. Fliohb und L. Gbandeau weiter erhärtet,*) besonders konnten diese 
aber wieder feststellen, dass die gut gedeihenden, ajif kalkarmem Boden ge- 
wachsenen Kastanien erheblich wAiiger Kalk und erheblich mehr Kali in 
ihrer Asche aufwiesen, als die schlecht gedeihenden Kastanien vom kalk- 
reichen Boden. 

Gehalt an Pflanzen- Gut wachsende Schlecht wachsende 

nähntoffen fttr edle Kastanie edle Kastanie 

Bl&tter Hole Blätter Hols 

Phosphorsäure .... 12,3 4,5 12,5 4,3 

Kieselsäure 5,8 3,1 1,5 1,4 

Kalk 45,4 73,3 74,6 87,3 

Eisenoxyd 1,1 2,0 0,8 1,3 

Magnesia 6,6 4,0 3,7 2,1 

Kali 21,7 11,7 5,8 2,7 

Natron 3,9 0,0 0,7 0,3 

Diese Zahlen dürften wieder schlagend auf den Einflüss der hohen 
Kalkmengen im Boden für die Kaliaufnahme durch die kalkscheuen Pflanzen 
hinweisen, ebenso auf das damit zusammenhängenda Steigen der Kalk- 
anteile in der Pflanzenasche, '^) sowie das sehr starke Sinken des Kaligehalts 
darin. Auf den gleichen Böden aber, auf denen bei Fliohe und Gbakdeaü 
Seekiefer und edle Kastanie übereinstimmend als kalkscheue Pflanzen unser 
Kalk-Kali-Gesetz bestätigten,^) wies dagegen nach den gleichen Forschem 
Cytims lahumum weder in Sprossteilen noch im Samen irgendwie nennens- 
werte Unterschiede im Kalk- oder Kaligehalt auf, da Cytisus labumum als 
kalkholde Pflanze®) nicht die Empfindlichkeit gegen die zurückdrängende 
Wirkung des Kalkes gegenüber der Kaliaufnahme besitzt.^®) 

^) Physiologie T6p6tale 8, 1239, Paris (1832). 

*) Annales des Chemie et de Physique (5) 2, 354 (1874). 

•) A. Mathibu, Flore foresti^re, 1. Aufl., 213, Nancy (1858). 

*) Bull. Soc. hot., 194 (1870). 

^) Die Kastanie wird dabei in bemg auf Ealkfeindlichkeit mit dem Heidekraut und 
dem Eönigstraubenfam auf die gleiche Stufe gestellt Vgl. z. B Lamt db la Chdpsll«, 
Plantes aquatiques de la Haute Vienne, Limogep 1868; Ch. Contbjeak und andere wiesen 
einige angebliche Ausnahmen als auf irrtümlicher Beobachtung beruhend ab; vgl. Geo- 
graphie botanique, 21, Paris (1881); weiter ebendort 49. 

«) Annales de Chimie et de Physique (5) 2, 359 u. f. (1874). 

*) Eine Verminderung des Eisengehalts ist zwar yorhandeUj aber wohl unbedeutend. 

•) Annales de Chimie et de Physique (5) 18, 284 (1879). 
. •) Ebendort. 

»<0 Ebendort 277 und 283. 
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Auch die Schwarzkiefer weist nach den gleichen Forschem in den 
Nadehi eine dem Ealigehalt gerade entgegengesetzte Bwegung des Ealk- 
gehaltes auf,^) obwohl sie sonst nicht als kalkscheu bezeichnet werden kann. 

A. Enolsb nimmt die Frage der Ealkempfindlichkeit der edlen 
Kastanie neuerdings wieder auf.*) Nach seinen Ermittelungen in der 
Schweiz wächst zwar hier der Baum auf Böden mit nicht geringem Kalk- 
gehalt, aber immer nur dort, wo nach Lage der Dinge die Kaliversorgung 
eine gute ist. Freilich ist Enolebs Beweisführung keine den Agrikultur- 
chemiker von Fach irgendwie zwingende, und sogar die Probenahme und 
anderes erscheint nicht als ausreichend. Indessen bleibt, wenn man die 
Ausführungen eben überhaupt verwenden will, doch die Ansicht des 
Schweizer Forschers übrig, dass der echten Kastanie nur durch genügende 
Kalizufuhr das Wachsen auf kalkreicheren Böden ermöglicht wird. Die 
nur schwache Begründung der Ansicht Enolebs wird vielleicht durch den 
Umstand verbessert, dass auch andere Forscher bezüglich der edlen 
Kastanie gleichen Anschauungen huldigen. So teilt z. B. ganz ähnlich 
PicoioLi mit,') dass die edle Kastanie in stärker kalkhaltigem Boden zu- 
grunde geht, falls nicht ein Überschuss von Kali der Pflanze die grössere 
Kalkmenge erträglich macht, und H. Graf zu Solms-Laubach vertritt nach 
EüLEB gleichfalls die Meinung, dass für sie grössere Kalkmengen die Kali- 
aufnahme behindern. *) Mein diesbezüglicher Gesichtspunkt ist bereits vor 
4 Jahren ziemlich deutlich zum Ausdruck gebracht worden.*) 

Wir sehen somit, dass bei diesen kalkscheuen Waldbäumen, besonders 
Seekiefer und edle Kastanie, sich das Kalk-Kali-Gesetz recht deutlich 
kennzeichnet. Durch Verstärkung der Kalkaufnahme leidet die Kali- 
versorgung der Pflanzen und damit ihre ganze Entwicklung. Gelingt es, 
die Kaliaufnahme irgendwie zu steigern, so gedeihen die Pflanzen. Dass 
diese Waldbäume die Erscheinung so stark zeigen, ist offenbar dadurch 
bedingt, dass sie wohl, durch Anpassung an kalkarme Böden, eine starke 
Fähigkeit, den Kalk des Bodens sich anzueignen, erworben haben; und 
daher auf kalkreieheren Böden sich gewissermassen mit Kalk innerlich 
überschwemmen. Ganz ähnliche Werte, bei denen gleichfalls für eine Reihe 
von wilden Pflanzen bzw. Kulturvarietäten mit dem Wachstum auf Kalk- 
boden eine hervorstechende Herabsetzung des Kaligehaltes regelmässig zu- 
sammengeht, sind von Malaguti und Duboctheb ermittelt worden. Sie 
fanden, ®) wobei noch bemerkt sei, dass Angaben über die Gehalte an Eisen- 
oxyd fehlen, als Gehalt der Asche in hundert Teilen: 



^) P. Fltchi und L. Gbandean, Annales de chimle et de phjRiqne (5) 11, 239 (1877). 
^^ Berichte der schweizerischen hotaniRchen Gesellschaft 9, 29 (1901); weiter 33. 

•) Stazion speriment. agrar. ital. 84, 745 (1901). 

^) H. Graf zu Solms-Laübach, Die leiteDden Gesichtspunkte einer allgemeinen 
Pflanzengeographie, Leipzig (1905). Ich konnte hierin eine derartige Äusserung nicht 
auffinden. 

•) P. EHBENBKRe Und 0. NOLTB, Joumal för Landwirtschaft 62, 279 (1914). 

^ Annales de Chimie et de Physique (3) 54, 257 hzw. Tafel A und C (1858); 
wesentlich gekttrzt in Annales des Sciences naturelles (4), Botanique 9, 222 (1858) ihid 
Comptes rendus Ton 1856 an. 
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EHRENBBBa: 



Pflanze 


Boden 


Phos 
phor- 
säure 


Kiesel- 
säure 


Kalk 


Mag- 
nesia 


Kali 


Nar 
tron 


Brassica Napus 


Tonschiefer 


14,3 


11,3 


19,5 


2,0 


25,4 


3,0 


W 1» 


Kalk 


6,1 


9,2 


43,6 


2,4 


12,3 


6,6 


Reseda luteola') 


Tonschiefer 


5,4 


12,4 


17.1 


5,4 


32,8 


6,2 


r n 


Kalk 


5,6 


6,8 


41,2 


2,9 


25,5 


4,9 


Trifolium incarnatum 


vorwiegend Ton 


4,2 


22,4 


26,7 


4,6 


28,7 


4,8 


n n 


Kalk 


4,6 


12,6 


36,2 


4,8 


19,1 


13,6 


Trifolium pratense 


Tonschiefer 


5,9 


17,1 


29,7 


8,3 


27,3 


1,0 


n n 


Kalk 


1,8 


12,3 


43,3 


3,1 


9,6 


4,8 


Allium porrum 


. Tonschiefer 


5.9 


11,5 


11,4 


3,7 


42,4 


2,0 


n » 


Kalk 


6,0 


10,5 


22,6 


3,2 


40,2 


2,3 


Brassica oleracea yar. 
buUata 


Tonschiefer«) 


12,8 


4,9 


13,6 


2,3 


etwa 
40,0 


etwa 
8,0 


Desgl. 


Kalk 


16,3 


4,4 


28,0 


3,0 


28,2 


6,4 


Dactylis glomerata 


Qranit 


5,3 


37,7 


6,5 


2,3 


33,8 


6,4 


»» n 


Kalk 


5,3 


41,5 


6,2 


1,3 


30,6 


4,4 


Quercus peduDculata 


toniger Sand 


9,3 


3,1 


54,0 


7,5 


19,8 


Spur 


n n 


Kalk 


7,4 


1,4 


70,1 


5,0 


11,6 


2,2 

6,4 
8,4 


Hemiaria glabra») r 
(Bruchkraut) \ 


Kieselsand«) 
Dolomitsand •) 


11,3 
10,4 


24,6 
2,6 


19,9 
43,6 


10,0 
28,3 


16,0 
5,8 



Bei allen diesen Werten, die sämtliche in bezug auf das Wachstum 
auf Kalk bzw. kalkarmem Boden vergleichbare Zahlen der erwähnten Arbeit 
wieder geben, findet sich nahezu stets eine Bestätigung meines Kalk-Kali- 
Gesetzes. Nur Allium porrum weist keinen hervorstechenden Einfluss des 
Kalkgehaltes im Boden und in der Pflanze auf. Man müsste ihm daher 
eine besonders starke Fähigkeit zuschreiben, das Kali des Bodens sich an- 
zueignen, oder es kommen für dieses Zwiebelgewächs besondere Tatsachen 



^) Der Vergleich passt nicht ganz, da einmal auf Tonschiefer „Reseda luteola'^, auf 
Kalkhoden „Reseda lutea^ in Frage kommt. 

') In der Zusammenstellung a. a. 0., Tafel A, fehlen die Zahlen fClr Kali und Natron. 
Wenn man sie aber aus der Summe der Werte, die sich überall zu 100 ergänzen, berechnet 
und annimmt, dass der Natron gebalt nicht wesentlich yon dem Natrongehalt auf Kalkboden 
abweicht, er ist oben mit etwa 8 g angesetzt, so erhält man für den Kaligehalt 40,0 ^/q. 
In der ganzen Tabelle zeigt sich nirgends der Natrongehalt des anderen Bodens nennenswert 
höher als der Natrongehalt des Kalkbodens, im Gegenteil, meist liegt die Sache umgekehrt 
Deshalb glaube ich mit der Annahme yon 8 g Natron in diesem Fall durchaus das Richtige 
zu treffen. 

•) Nach C. ROETHB, Bericht des natur-historischen Vereins zu Augsburg 20, 148 
(1869); die Kaligehalte sind in Wirklichkeit noch starker unterschieden, da Robthe angibt: 

Kali Chlorkalium 

Für Kieselsand 16,0 

„ Dolomitsand 5 8 

*) Mit 0,26 0/. CaO und 0,16 o/o MgO. 
s ») Mit etwa 65»/, ^/o CaO und 43 «/o MgO. 
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in Betracht.') Dactyliß glomerata hat auf Kalkboden nicht mehr Kalk auf- 
genommen als auf Granitboden, vermag somit auch für den Kaligehalt keine 
wesentlichen Unterschiede aufzuweisen. Sonst aber ist in 6 von 8 bezw. 7 
von 9 Fällen die Erscheinung wohl mit aller wünschenswerten Deutlichkeit zu 
erkennen. Ob etwa Untersuchungen von Fuche und Gbakdeaü, die sich 
mit Heidekrautarten und deren Stellung zum Kalk beschäftigen,^) noch 
weitere Daten dieser Art bringen, erscheint mir zwar nicht unwahrschein- 
lich, doch war es mir leider unmöglich, die fragliche Zeitschrift einzusehen. 
Dagegen stellten die beiden Forscher fest, dass eine kalkholde Pflanze, 
wie Cytisus laburnum*) beim Wachsen auf Kalk- wie auf Kjeselboden keine 
nennenswerten Unterschiede weder im Kali- noch im Kalkgehalt der Asche 
vom Hundert aufweist. 
SproBsachsen ohne 
Blätter 
Von Kieselboden . 
„ Kalkboden . . 

Ganz entsprechend verhielten sich von beiden Bodenarten stammende 
Samenkörner der Pflanze.*) 

Eine nahezu allgemein als kalkscheu bekannte Pflanze ist Sarothamnus 
scoparius, der Besenginster. H. Graf zu Solms-Laubach bezei(^et ihn 
als „ganz kalkfeindlich**, ^) wozu noch auf die z. B. von Ch. ConteIKn auf- 
gezählten Einzelfälle hingewiesen sei.®) Dieser sagt in Verfolg der dar- 
gelegten Misserfolge bei der Kultur von Sarothamnus in kalkhaltigem 
* Boden, es sei klar, dass dieselben dem Kalk zuzuschreiben sind.'O 
Allerdings bleibt auch hier ein Widerspruch nicht aus. M. Büsgbn be- 
richtet, dass unsere Pflanze auch auf kalkreichem Boden wachse und 
Frucht bringe. Sie mache nur in der Jugend eine mit Chlorose verbundene 
Zeit der Schwäche durch. ®) Indessen hat Büsgen für seine Versuche einen 
tonreichen Muschelkalk verwendet, so dass es nicht ausgeschlossen er- 
scheint, dass in dem Ton grössere Kalimengen vorhanden waren und die 
Verhältnisse, wie sie meiner Ansicht nach betrachtet werden müssen, ver- 
scheint, dass in dem Ton grössere Kalimengen ®) vorhanden waren und die 



Natron 


Kalk 


EaU 


„. Pho8phor- 
Ewenoxyd ^^^ 


3,05 


27,15 


23,77 


3,05 16,74 


12,68 


29,23 


24,50 


2,74 11,57 



M EntwickluD^ z\\ einer Zeit, die der Lösung des Kalkes im Boden ungOnstig war. 

*) Annales des Sciences a^onomiques de Nancy (1885). 

») P. Flichb und L. Gbandbau, Annales de Chimie et de Physique (5) 18, 260 (1879). 

*) Ebendort, 277 bzw. 283. 

^) H. Graf zü Solms-Laubach, Gesichtspunkte einer allgemeinen Pflanzengeographie, 
107, (1918). 

'•) Ch. Contejeak, Geographie botanique 96, 139, Paris (1881); ebendort 61/52. 

^ Ebendort 53. 

») Botanische Jahrbücher 60, Ergbd., Jubelfestband fttr A. Engleb, 534 (1914). 

*) Man yergleiche diesbezügliche Hinweise bei Saint-Lageb, der auf die Bedeutung 
der Beimischung yon Silikaten zu Mergeln u. dergl. für die Ermöglichung des Wachstums 
kalkscffeuer/ kieselholder Pflanzen hinweist. Unten S. 83, Anm. 3 und 7. 
^^) Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturchemie 10, 187 (1888). 
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Ealkgehalt, wenn er sich in der natürlichen Flora ausprägen soll, um so 
höher sein muss, je toniger der Boden ist. Weiterhin glaubt Büsasi^, ea 
sei zunächst ein Beweis dafür, dass der Ealk dio^ Ealiaufnahme beein- 
trächtige, auch nicht zu erbringen,^) steht dieser Anschauung überhaupt 
aber gar nicht so skeptisch gegenüber. 

Bei Prüfung seiner Versuchsergebnisse scheint es mir zudem nicht 
möglich, ihm in der Deutung derselben völlig zuzustimmen, da die wenigen 
vorhandenen Analysen recht* widerspruchsvolle Zahlen brachten.^) Ab- 
gesehen hiervon ist aber besonders zu beachten, dass Büsgen für seine 
Versuche den B^den nur bis auf ^/s m Tiefe ausschachtete und durch Sand 
bzw. tonreichen Muschelkalk ersetzte.*) Es ist somit äusserst wahrschein- 
lich, dass die Pflanzen, welche auf dem Sandbeet schon nach 2 Jahren 
Manneshöhe erreichten, auf dem Kalkbeet aber nur brusthoch blieben, ihre 
Wurzeln tiefer in den Boden schickten imd somit z. T. in ganis anders- 
artigem Erdreich standen.- Da weiter noch die Friage der Kaliversorgung 
gar keine Beachtung gefunden hat, so ist es nicht angängig, diese Ver- 
suche für \ms hier als irgendwie entscheidend anzusehen, um so weniger, 
als die auf Kalk angebauten Pflanzen doch in 5 Jahren zum überwiegenden 
Teil abgestorben waren, die Sandpflanzen nach 6 Jahren die andereif weit 
überwachsen hatten. 

l^^eicht sei hier noch angeführt, dass z. B. A. Magnin^) von der 
Erhebung der kalkhaltigen Juraberge aus der tertiären Ebene das 
volkstümliche Sprichwort mitteilt: „der Besenginster steigt nicht 
ins Gebirge." Weiter, dass E. Stahl*^) in dem von thüringischem 
Muschelkalk gebildeten Erdboden des Jenenser botanischen Gartens 
für Sarothamnus scoparius ein besonderes Sandbeet einrichten musste, 
um ihn zu erhalten; wie auch G. Kraus •) fand, dass die Pflanze 
sowohl im wilden Zustand wie im Garten den Kalk ablehnte. Das gleiche 
Ergebnis erhielten F. Wetzel und Vbbnteb. ') Rüssel ist in der Lage 
gewesen, die Pflanze auf kalkreicherem Boden, mit nämlich 6V4 ^/o Kalk- 
gehalt, zu beobachten, und bemerkte dabei, dass sie nur dori Krankheits- 
erscheinungen aufwies, wo der Boden xmter ihr nicht rot und eisenreich 
war.®) Über den Kalkgehalt bei diesem Versuch vermag man nur Ver- 
mutungen zu äussern, insofern der Boden ein „sandiger Mergel mit vielen 
zerreibbaren Kalkkömchen" gewesen ist und Pflanzen tonreichen Bodens in 
der Nähe gewachsen sein sollen. Ganz kaliarm scheint das Erdreich in 
der Nähe der Pflanzen also nicht gewesen zu sein, obwohl natürlich jede 

^) Botanische Jahrbücher 50, Ergbd., Jubelfeitband ffir A. Bnglbb, 637 (1914). 
") Ebeudort. 
^ Ebendort 631. 

^ La T^g^tation des Monts Jara, in: Bösangon et la Franche Gomt6 (1893). 
») E. Stahl, t^I. Büsgbn a. a. 0. 628. Vgl. auch unten 86. 
^ G. Ebaüs, Boden und Klima auf kleinstem Raum, Jena (1911). 
^ Ch. GOEn'BJBÄN, a. a. 0. 61; weitere Beispiele an gleichem Ort 
^ Nach Angabe von Büsgbn, a. a. 0. 631, die aus Boux entnommen ist Vgl noch 
unten S. 107. 
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Sicherheit für diese Annahme fehlt. Immerhin sei darauf aufmerksam 
gemacht, dass bei Rüssel die Sarothamnuspflanzen in Gesellschaft von 
Tussilage farfara wuchsen, und dass schon C. Spbengbl von dieser Pflanze 
erwähnt, dass sie reich an Kali sei und immer da anzutreffen, wo der 
Untergrund viel Kali enthält. 

H. FisoKBB weist darauf hin, dass Sarothamnus noch in. recht stark 
mit Ealk versetztem Boden fortkommt, wenn man ihm grössere Mengen 
von Eisensalz zufügt. Das entspricht der oben angeführten Beobachtung 
von RussBi;, und weist auf ähnliche Verhältnisse hin, wie wir sie von der 
Lupine und Serradella kennen lernen werden. '-^j Sahtt Lageb berichtet von 
Sarothamnus: „Der Besenginster hinterlässt beim Verbrennen eine an Kali 
reiche Asche, wie das wohl alle Landleute wissen/' Im Anschluss hieran 
hebt er die Bedeutung des Kalis für das Fortkommen der Pflanzen hervor,^ 
ja, er nennt den Sarothamnus geradezu „kalihold''.^) 

Auch Ch^ E. Langethal gibt von unserer Pflanze an, dass sie nicht 
auf Kalk wachse. ^) Man beachte, dass Sarothamnus dort,* wo er auf Kalk- 
boden zu wachsen gezwungen ist, nach Contejean, Rüssel wie Bügsen und 
anderen mangelhafte Grünfärbung, also mit anderen Worten Chlorose auf- 
weist. BüsGEN sagt denn auch im allgemeinen, dass als sicherste spezifische 
Wirkung äes Kalkes wohl die Chlorose anzusehen sei.^) Ohne dass somit 
die vorliegenden Unterlagen dazu ausreichen dürften, zu der Frage der 
Einwirkung des Kalk-Kali-Gesetzes auch für diese Pflanze Stellung zu 
nehmen, so darf man zunächst doch wohl sagen, dass spätere neue Experi- 
mentaluntersuchungen unter Berücksichtigung der hier vorgelegten Kennt- 
nisse nach Lage der Dinge zum mindesten aussichtsvoll erscheinen. Ich 
vermeide es hier, um die bereits ohnehin nicht ganz knappe Darstellung 
nach Möglichkeit nicht weiter zu belasten, noch andere Wildgewächse zur 
Besprechung heranzuziehen, obwohl man hier aus botanischen Fachzeit- 
schriften und Abhandlungen noch so manches Beispiel beibringen könnte. "0 
Die ausführlichsten Versuche solcher Art sind wohl von Roux veröffentlicht, 
der ebenso wie R. Bbauwgabt auch eine weitgehende Literaturzusammen- 
stellung bringt.®) Allerdings können seine Versuche den Agrikultur- 
chemiker im allgemeinen nicht sonderlich befriedigen, und da ihm weiter 



») C. SPBIWOEL, Lehre vom Düngen 280 (1839). 

^ Verl. dazu nnten S. 104. 

•) Annales de la 80ci6t6 botaniqne de Lyon 3, 83 n, f. bzw. 85 (1876). 

*) Ebendort 4, 63 (1877). 

») Ch. E/ Lanobthal, Pflanzenbau, 6. Aufl., 2, 163 (1874). 

«) BÜSGEN, a. a. 0. 630. 

^ Zum Teil werden dabei die kalkfeindlichen bzw. kieselbolden Pflanzen auch ge- 
radezu als kalibold bezeichnet, so von Saint-Laoeb. Vgrl. diesen noch: Annales de la 
floci6t6 botanique de Lyon 4, 63 (1877); 5, 179 (1878); 6, 25, 39 (1879); weiter M. Patot, 
ebendort 4, 34 (1877). 

') RoüX, Trait^ historique, critique et exp^rimentale des rapports des plantes avec 
le sol et de la Chlorose v6g6tale. Montpellier, Massen et Cie. (1900); R. Bbaühoa&t. 
Journal für Landwirtschaft 27, 423, 481 (1879); 28, 69, 165 (1880). 
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das uns hier besonders fesselnde EaU^-Kali-Gesetz natürlich noch unbekannt 
war, 60 sind von meinem Standpunkt aus seine Angaben zwar recht be- 
achtenswert, doch nicht so massgeblich, um ihnen hier noch eingehende Dar- 
legungen zu widmen. Ich war ja hier auch nur im Zusammenhang mit 
den Arbeiten von Fliche und Grandbau und einigen anderen Forschem 
auf die Hervortiebung einzelner Fälle von kalkscheuen Wildpflanzen zu 
sprechen gekommen. 

Bevor ich mich weiter mit denjenigen von unseren Kulturpflanzen, 
denen man die Bezeichnung ,Jkalkscheu" in grösserem oder geringerem 
Umfange beizulegen vermag, weiter beschäftige, sei ein kurzer Hinweis 
darauf erlaubt, seit wann man denn die Beobachtung der Ealkfeindlichkeit 
bei Wildpflanzen auch auf unsere Kulturpflanzen übertragen und deren 
Bedürfnisse in dieser Richtung hervorgehoben hat. 

Über Kalkempfindlichkeit von wilden Pflanzen, die der Hand des 
Menschen nicht wie unsere Kulturpflanzen und schliesslich auch die Wald- 
bäume unterworfen sind, ist bekanntlich' bereits seit langen Jahren ge- 
schrieben worden. Einer der ersten Forscher, der auf diesem Gebiet 
eingehende Angaben brachte und dazu die bis zu seiner Zeit in Betracht 
kommende Literatur ziemlich ausführlich besprochen haben dürfte, ist 
F. Ungkr, ^) der übrigens, was uns hier besonders fesseln muss, sein Augen- 
merk auch auf die landwirtschaftlichen Kulturpflanzen richtete. Er weiss 
aber nur davon zu sprechen, dass Getreidefelder auf Übergangskalk die 
6— r7-, in guten Jahren sogar 10 fache Ernte geben, während die Felder 
auf Tonschiefer die 2 — 3-, bestenfalls 5 fache Ernte bringen. Weiter finden 
sich zwar bei ihm allgemeine Redewendungen, die weitere Erkenntnisse bei 
ihm vorauszusetzen scheinen, aber das ist auch alles. ^) Lupine und 
Serradella, edle Kastanie und Seekiefer und andere, die uns hier besonders 
fesseln würden, kommen, soweit ich feststellen konnte, nicht 'unter den 
von Ungee aufgeführten Pflanzen vor, wie das ja schliesslich nicht be- 
sonders verwunderlich erscheint. Etwas mehr in dieser Hinsicht bietet 

DUROOHER.*) 

0. Sendtner*) bringt dann, an Ungeb anschliessend, weitere Lite- 
ratur, und besonders neue Mitteilungen zur Frage der Kalkempfindlich- 
keit wildwachsender Pflanzen. Er stellt, meines Wissens als erster, die 
Ansicht auf, dass es sich bei kalkscheuen Pflanzen nicht sowohl um Vor- 
liebe für andere Bodeneigenschaften handele, sondern vielmehr um eine 



^) Eine Einteiluiig der PflaDzen Dach ihrem Gehalt an Kalk, Kali und EieselsSure, 
nicht aher nach ihren Bedfirfnissen an diesen Stoffen oder ihrer Ahnei^ng gegen dieselben 
hat bereite J. v. Liebig in seiner Agriknltnrchemie, 5. Aufl., 202 (1843) gebracht. 

■) F. ÜKGER, Über den Einfluss des Bodens auf die Verteilung der Gewächse, nach- 
gewiesen in der Vegetation des nordöstl. Tirols, 157 u. f. (Wien 1836). 

«) Ebendort 188. 

<) Nach Journal für Landwirtechaft 27, 493 (1879); vgl. auch K, Birnbaum ebendorfc 
603, Anm. 2. 

•) 0. Sbndtheb, Die Vegetationsyerhältnisse Südbayems, 296, (München 1854). 
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giftige Wirkung des Kalkes auf diese Gewächse. ^ Unser Forscher ging 
dabei von seinen Beobachtungen an Moorpflanzen aus. Bei seiner Auf- 
zählung der in Südbayem überhaupt angetroffenen Kulturpflanzen aber ^) 
findet sich nur Lupinus angustifolius von den uns hier wichtigen Pflanzen, 
aber ohne jeden Hinweis auf etwaige Abneigung gegen Kalk.^) Auch 
A. Kebi^eb, der sich in der Anschauung von der unmittelbar nachteiligen 
Wirkung des Kalkes auf die kalkscheuen Pflanzen mit Sendtner berührt, 
und noch reiche Literatur verwendet, * bringt nichts über landwirtschaft- 
lich benutzte Pflanzen; noch weniger für unsere Zwecke hier natürlich 
A. Hoffmann, ^) der zum mindesten die Kalkbedürftigkeit bestimmter 
Pflanzen ablehnt,^) sich für die kalkscheuen'') aber ähnlichen Ansichten 
zuneigt, ohne sich hier mit gleicher Bestimmtheit zu äussern. Dagegen 
gilt etwa von H. v. Mohl,^) dass dieser doch für kalkscheue Pflanzen eine 
Giftigkeit grösserer Kalkmengen annimmt; aber von landwirtschaftlich 
wichtigen Pflanzen sagt er ebenfalls nichts. Während so die Vertreter der 
eigentlichen Botanik, wie das nahe liegt, den Kulturpflanzen wenig Be- 
achtung in der uns hier wichtigen Hinsicht schenkten, ist das bei landwirt- 
schaftlichen und agrikulturchemischen Fachgenossen etwas anders gewesen. 
Zunächst finden wir verschiedene, wenn auch undeutliche Hinweise 
über die Wirkung des Kalkes auf einzelne Unkräuter, nach denen dieselben 
infolge einer Kall^ung oder Mergelüng vergehen und verschwinden sollen. 
Später wird noch gelegentlich hierauf zurückzugreifen sein. Auch halte 
ich es nicht für angezeigt, neuere Beobachtungen dieser Art zu bringen, 
da ja heutzutage, und schon seit manchem Jahr, mit der vollkommeneren 
Bodenkultur, wie sie sich auch durch eine Kalkung oder Mergelüng kenn- 
zeichnet, noch allerlei anderweitige Bekämpfungsmassnahmen des Unkrauts 
teils bewusst, teils unbewusst. sich im landwirtschaftlichen Betriebe ver- 
einen. Aber manche Angabe aus alter Zeit dürfte doch in der Richtung 
zu verwenden sein, dass wenigstens die Möglichkeit einer Schädigung ge- 
wisser Unkrautpflanzen durch Kalkung oder Mergelüng besteht. Das ist, 
worüber sich weiter unten noch Angaben finden, ziemlich sicher beim 
kleinen, wilden Spörgel der Fall. Femer bringt uns schon F. Home die 
Angabe, dass man durch Mergel das Pfriemenkraut (broom, Besenginster, 
Sarothamnus scoparius) sehr glücklich vertilgt habe.^ Nach dem über 
diese Pflanze oben'^) Gesagten kann diese Erfahrung nicht überraschen. 

>) a. a. 0. 338, 340. 

•) 0. Sendtnbr, a. a. 0. 588. 

') Weitere Literatur Ober EalkfelDdlichkeit Ton Pflanzen n. a. anch bei Ch. Oontb- 
JBAN 34 ff. (Paris 1881). 

*) Verhandlungen der zoolo^scb-botanischen Gesellßchaft in Wien 13, 245 (1863). 

*) Botanische Zeitung 23, Beilage 1, besonders 75, wo* Literatur. 

•) Ebendort 87. 

') Ebendort 89. 

^ Vermischte Schriften botanischen Inhalts, Tübingen 1845. 393, bes. 396 und 
415 und Literatur 398. 

•) Grundsätze des Ackerbaues, übers, v. Ch. Wöllneb, Berlin, 173, (1763). 

><0 S. 81 u. f.. 
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Die Wucherblume (buddle, boodle) und eine andere, „walder" genannte 
Pflanze sollen nach englischen älteren Literaturhinweisen gleichfaUs auf 
einem Sandacker durch Düngung mit gebranntem Ealk beseitigt worden 
sein.^) Dass auf Wiesen durch Mergelung das Moos zerstört wurde, gilt 
schon um die Mitte des 18. Jahrhunderts im hannoverschen Amte Ertzen 
als bekannt.^) 

Neben den Wildgewächsen, die sich durch geringere oder grössere 
Ealkempfii\dlichkeit. auszeichnen, und für die nach dem Angeführten zum 
mindesten die Möglichkeit recht nahe liegt, dass die Heranziehung des von 
mir angenommenen Ealk-Eali-Gesetzes uns zu weiterer Elärung führen 
würde, sind auch Eulturpflanzen in erheblicher Reihe zu erwähnen, die 
gleichfalls für den Landwirt und Agrikulturchemiker doch schon vielfach 
seit erheblicher Zeit als kalkfeindlich oder kalkempfindlich gelten. 

Von den bereits oben besprochenen Pflanzen kann als hierher gehörig 
zum Teil vermutlich bereits der Buchweizen angesehen werden, der nach 
einer Notiz von mir, der ich leider i^cht weiter nachgehen konnte, in der 
Literatur oder in einer Vorlesung als für kalkreicheren Boden „unverträg- 
lich" bezeichnet wurde. Auch E. Spbengel sagt, dass „der Ealk am 
wenigsten wohl das Wachsen des Buchweizens begünstige**.*) Und bei 
einer Besprechung des silbergrauen Buchweizens*) wird geraten, Ton-, 
Mergel- und Ealkböden von der Buchweizenkultur auszuschliessen. 
Ch. CoiHTJEAN*) spricht wenigstens davon, dass im Gegensatz zum Ealk- 
bedürfnis der meisten Getreidepflanzen sich der Buchweizen an den aller- 
magersten Eieselboden anzupassen vermöge und rechnet ihn an anderem 
Ort unter die kalkscheuen Pflanzen.^) 

A. Blomeyeb findet, dass Buchweizen am wenigsten auf schweren 
iTonböden und ausgesprochenen Ealkböden gedeihe, für massige Ealk- 
düngungen aber dankbar sei'') Dabei mag daran erinnert sein, dass 
Ealk durch Aufschliessung des Bodens in gewissem Umfange ja gerade 
Eali für die Pflanzen löslich zu machen vermag.®) Auch Ch. E. Lanoethal 
spricht davon, dass Buchweizen Ealkmergelboden nicht als zusagend emp- 
fand.®) DüCKER-VoLKMARST nennt Buchweizeu kalkfeindlich, ^0) ähnlich 
äussert sich P. Bruto.^^) 

Von unmittelbaren Versuchen sei zunächst einer angeführt, der meiner 
Überzeugung nach, wenn ihm auch Schattenseiten anhaften, so doch die 

^) Museum rusticum et commerciale, üben. Leipcig, 1764—8, £it. Andbbab, Erd- 
arten, 258, Hannoyer 1769. 

*) Andbrae, a. a. 0. 214. 

«) K. Spbengbl, Lehre vom Dünpren, 298, Leipzig (1839). 

*) Deuteche landw. Presse 10, 169 (1883). 

*) Geographie botanique 8, Paris (1881). 

^ Ebendort 138. 

^ A.BLOMETBB, Kultur der laudwirtschaftlicben NutspflanEenl, 462, 461, Leipzig (1889). 

•) M. HOPFMANN-A. Obth, Kalk- und Mergeldflngung, 214 (1918). 

*) Ch. E. Langcthae, Pflanzenbau, 6. Auflage, 3, 80 (1874). 

^^) Illustrierte landw. Zeitung, S6, 293 (1916). 

") Ebendort 279. Vgl. auch oben 38, Anmerkung 6. 
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Empfindlichkeit des Buchweizens gegen grössere Ealkgaben ziemlich deut- 
lich dargelegt. J. Fittbogen fand nämlich, dass im Mittel zweier Gefäss- 
ernten — die übrigens recht gut übereinstimmen, wie an Ort und SteUe 
Terglichen sei — Buchweizen, der 20 g kohlensauren Kalk in seiner Grund- 
düngung erhielt, nur etwas über halb so viel Trockenemte erbrachte, als 
der damit verschonte. ^) Recht ähnliche Schlüsse kann man aus einem 
Versuch von Ptjbata ') ziehen, den 0. Lobw anführt. Buchweizen ist ja 
auch die Hauptpflanze für Sand- und Moorboden, also im allgemeinen 
durchaus kalkarme Ländereien. •) 

Auch Versuche von M. Th. Abnold zeigen, dass Buchweizen gegen 
leichtlösliche Kalksalze in Form von sekundärem Kalkphosphat recht emp- 
findlich war,*) während dies für Gerste nicht hervortrat, offenbar, weil 
sie wesentlich den Säureanteil des Salzes, Buchweizen wesentlich den Basen- 
anteil aufnahm. ») V. d. Cbomb fand ähnliche Nachteile des leichter lös- 
lichen, sekundären Kalziumphosphats auch bei anderen Pflanzen, so z. B. 
bei Mais.®) — Wo fleissig Kunstdünger, zumal kalkhaltiger, angewendet 
wird, versagt nach praktischer Erfahrung neuer Zeit endlich der Buch- 
weizen, wie in der Pestschrift der Königlichen Landwirtschaftsgesellschaft 
Hannover von 1914 auf Seite 513 mitgeteilt wird. 

Doch ist der Buchweizen bereits weiter oben besprochen worden, weil 
seine Kalkfeindlichkeit nicht derart aneiicannt ist, wie für eine Reihe 
anderer Kulturpflanzen, denen wir uns jetzt zuzuwenden haben. 

Der. Spargel ist als Unkraut kalkarmen Bodens bekannt, worauf ich 
selber in einer früheren Arbeit Bezug nehmen konnte.'O An anderem Ort 
nennt man ihn „säureliebend**.®) Dass er Kalk im Boden nicht verträgt, 
konnte ich mit diesen Worten nur nach längerem Suchen in der deutschen 
landwirtschaftlichen Literatur finden, da die Pflanze ja überhaupt als 
Futterpflanze mehr zurückgetreten ist. K. Spbengel teilt indessen mit, 
dass er bloss auf den trockenen, sandigen und lockeren Bodenarten gedeihe, 
was vielleicht durch Kalimangel derselben bedingt sei.®) Obwohl hiemach 
die Möglichkeit vorliegt, dass der Spörgel auch als kalkscheu bezeichnet 
werden darf, so könnte ich doch, im Falle weitere Nachrichten fehlten, 
nicht näher auf diese Frage hier eingehen. Indessen weist Gh. Gontejean 



1) Landw. Jahrbficher 5, 805 (1876). 

^ Landw. Jahrbücher 81, 571 (1902). 

*) Dadurch mag es sich erklären, dass gelegentlich, wohl auf saueren Böden, zu 
ihm Ealkdfingnng auch ntitElich eu wirken yermochte, da die Bodensäuren abgestumpft 
werden mussten; ygl. A. Matrb, Deutsche landw. Presse, 82, 554 (1905). 

*) Ergebnisse der Vegetations- und Laboratoriumsyersuche 1911—1912, Pbjanisch- 
mow, 29, Moskau 191.3. 

») ebenda, 32. 

^ Sitzungsberichte der niederrheinischen Qesellschaft eu Bonn, 171, (1902). 

*) P. BHBBNBBBft, Laudw. Jahrbücher 88, 110 (1904). 

•) Deutsche landw. Presse 42, 609 (1915). 

*) E. Sprengel, a. a. 0. 257. Derselbe Forscher sagt weiter yom Buchweizen: „der 
Stickstoff, das Kali und die Talkerde scheinen die Hauptrolle bei seiner Ernährung zu 
spielen.^ 
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in deutlichen und nicht miBSzuverstehenden Worten darauf hin,0 dass 
infolge einer Mergelung auf kalkarmen Böden mit anderen Pflanzen auch 
der Spörgel verschwinde, dagegen mit Erschöpfung der Mergelung im Laufe 
der Zeit, falls die Mergelung nicht wiederholt wird, allmählich ebenso wie 
andere kalkscheue Pflanzen wieder auftrete. Auch an andrer Stelle be- 
zeichnet. CoNTEJEAN den Spörgel als kalkfeindlich^ und ebenso äussern 
sich LünTKE und L. Dangee.*) 

Halten wir somit SpRsiroELs und dieser Gewährsmänner Angaben zu- 
sammen, so tritt auch hier, wenn auch noch unsicher, der Zusammenhang 
des Verhaltens der kalkscheuen Pflanze mit ihrem Kalibedarf in gewisser 
Weise hervor. Nach einer Vorlesungsnotiz*) von mir ist Spörgel ausser- 
dem „als ausserordentlich kalibedürftig" zu bezeichnen. In gleicher Weise 
gilt die Tatsache, dass sich unser Ealk-Eali-Gesetz hier mehr und mehr 
als wichtig erweist, von Ch. E. Langethals Peststellung, dass das Mergeln 
weder dem Samen- noch dem Futterspörgel von Nutzen ist,*) und dass nicht 
frische Stallmistdüngung, sondern Jauche verwendet werden muss, um für 
ihn den Boden zu verbessern.^) Bekanntlich zeichnet sich ja die Jauche, 
und gewiss besonders die wenig sorgfältig gewonnene Jauche der früheren 
Landwirtschaft, vor allem durch einen verhältnismässig hohen Kaligehalt 
aus. E. v. WoLFF gibt in einer nicht gar zu neuen Auflage seiner Dünger- 
lehrfe '^) 4,9 vom Tausend an. Da der Spörgel im Laufe der Zeit von einer 
ganzen Reihe von Futterpflanzen auch für ärmeren Sand weitaus überholt 
worden ist, worauf bereits A. Blomeyeb hinweist,^ so liegt es nahe, 
dass er von der durchgreifenden Einführung der Kalidüngemittel nicht mehr 
erheblich beeinflusst werden konnte. Sonst würden wir vielleicht auch für ihn 
die Beobachtung von A. Sohultz-Lupftz kennen gelernt haben, die dieser 
für das Verhalten kaligedüngter, gemergelter Lupinen gegenüber solchen 
von nur gemergeltem Lande machte. 

Als empfindlich gegen Kalkung wird noch von unseren wichtigeren 
Kulturpflanzen der Raps und der Lein genannt. Was den letzteren an- 
belangt, so hat man bei Gelegenheit einer Eingabe aus Oberschlesien — 
wo stets viel Flachsgewinnung betrieben wurde — , der Deutschen Land- 
wirtschaftsgesellschaft gegenüber festgestellt, dass er sich nach Kalk- 
düngung schlechter entwickelte. ®) Schon auf dem internationalen Kongress 
der Flachsinteressenten in Wien 1873 wurde direkte Kalkdüngung zu Lein 



^) CoNTEJBAM, Geographie botaniqne 51, Paris (1881). 

") Ebendort 137. 

») Illustrierte landw. Zeitung 26, 473 uud 489 C1906). 

*) VorlesuDg über Pflanzenbau yon Hbnrt Settegast, Jena, etwa 1900. 

») Ch. E. Langbthal, Pflanzenbau, 5. Aufl., 8, 168 (1874). 

•) Ebendort 167/168. 

^ E. V. WoLFF, Praktische Düngerlehre, 12. Aufl., 247 (1892). 

*) A. Blometeb, a. a. 0. 696. 

*) M. HOFFMANM und A. Obth, Kalk- und Mergeldflngung, 233 (1918.) 
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widerraten. Fb. L. Gxebsberg^) stellt fest, „dass bei Vornahme einer 
Kalkdüngung unmittelbar vor dem Anbau des Leines es zur Bildung eines 
Überschusses löslicher Ealksalze kommt, welcher nachteilig ist. Hieraus 
ergibt sich, dass die Kalkdüngung direkt für den Leinanbau nicht zu emp-, 
fehlen ist, und besonders dann nicht, wenn der Kalk in so grossen Quanti- 
täten geboten wird, wie dies gewöhnlich bei der Kalkdüngung geschieht. 
In Belgien wird zwar dort, wo der Boden von Natur keinen Kalk enthält, 
und wo der Leinbau noch nicht lange betrieben wurde, vielfach mit Kalk 
gedüngt.'^) Da, wo es dem Boden an Kalk mangelt, wird die Zufuhr von 
Nutzen, ja, nötig sein. Die Chemie hat auch nachgewiesen, dass die Kalk- 
düngung das Kali im Boden zum Vorteil der Leinpflanze beweglich macht." 
Soweit GiEBSBEEG. — Auch bei ihm findet sich somit die Ansicht von einer 
.gewissen, massigen Kalkempfindlichkeit des Leines, mit Betonung der 
Vorteile ausreichender Kaliversorgung dieser Pflanze vereint.*) 

Während A. Rüfin^) sich dahin äussert, so wenig dem Lein Kalk- 
düngung zusagt, 00 förderlich sei ihm der Gips, steht Mahaux mit seiner 
Forderung, die er auf Grund der Leinanbauverfahren in Luxemburg er- 
heben will, dass nämlich der für Lein bestimmte Boden mindestens 1 Jahr 
vorher gekalkt werde, ziemlich allein.^) Für Ungarn und Österreich will 
A. KoDOLANYi dagegen ein Gedeihen des Leines auf Kalkboden ausschliessen, 
Kalidüngung dagegen empfiehlt er besonders. '0 Ebenso spricht A. v. Rosen- 
BEBG-LiPiNSKi von der „allgemeinen Behauptung, der Anbau von Lein auf 
gemergeltem Lande sei unzulässig".®) D. N. Pbjanischnikow mit seinen 
Mitarbeitern veröffentlichte endlich Versuche, welche die Kalkempfindlich- 
keit des Leins recht deutlich dartun, und nennt ihn auch, zusammen mit 
der Lupine, „kalkfeindlich".®) 

Dass Lein jedenfalls zu den Kulturpflanzen unseres Ackers gehört, 
die neben Stickstoff wesentliche Ansprüche an die Versorgung mit Kali 

*) Fr. L. Giersbkrg, Flachsbau, 23, Leipzig (1877). 

«) Ebendort 23/24. 

*) Angaben yon 0. Spbbngbl iteben hiermit aber sehr im Widerspruch, ygl. 
folgende Seite. 

*) Ebendort wird mehrfach die Anwendung Yon Holzasche empfohlen, a. a. 0. 22, 
55, die ja durch ihr Kali wirkt. 

<^) Am grleichen Ort 56. 

«) Ebendort 97. 

') A. KoDOLANH, Kultur und Zubereitung des "Flachses, 9, Wien (1885) ; ebenda auch 16. 

8) Praktischer Ackerbau 2, 420, 428 (1890). Freilich will v. Rosbnbbbg-Lipinski, 
selbst bei Anbau yon Lein auf gemergeltem Lande die gflnstigsten Erfahrungen gemacht 
haben. Es ist aber wohl zu beachten, dass er seine Mergelung stets in Verbindung mit 
Stallmistgaben durchführte, a. a. 0. 429, so dass hier natfirlich der Lein to leicht keinen 
Ealimangel zu erdulden hatte. Y. Rosknbbbg-Lipinbki sagt auch 428, er wähle für den 
Lein grundsätzlich die Flächen aus, die das Jahr yorher Mergel und Stalldünger erhalten 
hatten, ausserdem benutzte er Lehmmergel und gibt selbst zu, dass Ealkmergel dem Lein 
schädlich sein konnte, ä. a. 0. 428. Auch Lehmmergel musste das Kalibedürfnis des Leins 
weniger heryortreten lassen, da er doch zweifellos eine gewisse Kaliversorgung bedingt 

*) Ergebnisse der Vegetations- und Laboratoriumsversuche 1904, 1906 u. 1907, 15. 
Moskau 1909. 
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erheben, betont 0. Noltb im Anschluss an die langjährigen Erfahrungen 
▼on R. Hbinbioh,*) und auch P. Waoneb muss den Lein bezüglich der An- 
eignungsfähigkeit gegenüber dem Bodenkali ziemlich weit hinter Hafer, 
Xreguminosen, Rübsen, Kartoffeln und Rüben in die Nähe von Weizen und 
Gerste stellen.^) Beachtet man hierzu, dass auch A. Blombybb hervor- 
hebt, dass Kalk- und stark kalkhaltige Böden für Flachs sich nicht eignen,') 
lind dass die Erfolge einer Kalidüngung für diese Pflanze von sehr vielen 
Seiten lebhaft gerühmt werden,^) während endlich bereits C. Spbbnobl 
wusste, dass es nicht ratsam sei, Lein mit Kalk zu düngen, so dürfte aus 
diesen Angaben doch ein gewisser Zusanmienhang zwischen Kalkwirkung 
auf den Lein und Kalibedürfnis desselben zu entnehmeu sein.^) Ebenso 
aus der weiteren Mitteilung Spbengels, dass man den Lein in Belgien, wo 
man über die grossesten Kenntnisse für alles, was den Flachs betrifft, 
verfüge, erst nach Verlauf von 7 Jahren dahin bringe, wo mit Kalk ge- 
düngt sei.®) Ich vermag sogar die Angabe von Spbengei;. anzuführen, dass 
Kalkboden keinen Flachs trage, und dass dies durch* den auf solchem 
Boden herrschenden Mangel an Kali zu erklären seiJ) Sqhr nahe ist dieser 
hochverdiente und mit Unrecht durch J. v. LiEsia in den Schatten gedrängte 
Agrikulturchemiker also der Ansicht gekommen, die ich nach so vielen 
Jahren hier vertrete, dass durch Kalk die Kaliaufnahme des Leines, 
\fie vieler anderen landwirtschaftlichen Gewächse beeinträchtigt werde. 
F. ARinxr berichtet noch von Misslingen der Leinkulturen auf dem säch- 
sis^chen Staatsgut Wirigendorf, wo mit Kalk überreichlich, mit Phosphor- 
säure sehr reichlich, mit Kali dagegen schwach gedüngt wurde, und der 
Kalimangel denn auch zum Missraten des Leins führte.®) — 

Bezüglich des Rapses ist es aus naheliegenden Gründen wahrschein- 
lich, dass seine etwa vorhandene Kalkfeindlichkeit nicht besonders hervor- 
treten wird. Denn stets ist der Raps als Pflanze behandelt worden, die 
Jüan in Nährstoffüberfluss stellen müsse. Unter solchen Umständen liegt 
es nahe, dass er auch mit Kali aus dem ihm häufig sehr reichlich ge- 
spendeten Stalldünger vollauf versorgt sein muss, genügend, um trotz 
Kalkung oder Mergelung, die nicht selten für ihn verwendet werden,*) doch 



*) R. Hbinrich-ü. Noltb, Dönger uod Dünfreo, 7. Aufl., 140, Berlin (1918). 

«) P. Waonbe, Arbeiten der D. L.-G. »6, 350 nnd 353 (1904). 

») A. Blombtbe-H. SiTTEOAST, KnltuF der landw. Nntrpflanien 2, 333 (1891). 

*) Ebendort 335. Anch G. Yn^LB, L'analyie de la terre par les plantes, Paris 1894, 
nennt den Lein stark kalibedttrftig. 

^) F. Arndt, Grtlndtingnng, bezeichnet den Lein geradezu als Ealifresser, 5 (1890); 
A. Mater, Dfingerlehre, 178, (1905) bebt sein Ealibedfirfnis herror. Bezüglich des Kalkes 
vgl. C: Sprbnorl, Meine Erfahrungen ans dem Gebiete des allgemeinen und spesiellen 
Pflanzenbaus 3, 96. 

^ 0. S^RBNGBL, Lehre Yom Dünger, 298, Leipzig (1839). 

') C. Sprbnobl, Meine Erfahrungen aus dem Gebiete des allgemeinen und speziellen 
Pflanzenbaus 3, 96. 

») F. Arndt, Gründüngung 5 (1890). 

*) C. Sprbngkl, Lehre yom Dünger, 289 (1839); J. N« T. Sohwbrz, Praktischer Ackei^ 
bau 1, 240 (1823). 
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seinen Kalibedarf voll decken zu könneQ. Dazu kommt noch, daes Rapa 
als Pflanze schwereren, besseren Bodens in bezug auf die Befriedigung 
seiner Ansprüche an diesen Pflanzennährstoff verhältnismässig gut ge- 
stellt ist, und dass man ihm dort, wo er nicht in Stalldünger förmlich zu 
schwelgen vermag, durch Eleebrache, Kunstdünger, Jauche oder anderweit 
in der Regel auch Kali in leicht aufnehmbarer Form und in erheblichen 
Mengen zur Verfügung zu stellen gewöhnt ist.^) Dass immerhin der Raps 
gegen Kalk eine gewisse Empfindlichkeit zeigt, geht wohl daraus hervor, 
dass die Kalkung zu ihm zumeist mit gewissen kleinen, besonderen Rat- 
schlägen verknüpft wird. So inll A. Blomeybb Kalk zu Raps mit der 
Saatfurche ^) in den Boden gebracht wissen, und wir entsinnen uns, dass 
auch bei der Kartoffel' der Kalk unmittelbar zu dieser Frucht gegeben wird, 
um seine schädlichen Wirkungen möglichst wenig zu zeigen, wie das 
Gleiche bei der Mergelung zur Lupiije bereits von A. Schultz-Lupitz be- 
obachtet wurde.*) Nach einer von mir 1896 gefertigten Vorlesungsnieder- 
schrift nach H. Settegast „schadet eventuell auch eine Kalkzugabe zu 
Raps nicht''. Und in einer älteren Eingabe an die Deutsche Landwirt- 
schaftsgesellschaft aus Oberschlesien wurden Zweifel erhoben, ob die Kalk- 
zufuhr überhaupt mehr nützlich oder schädlich gewirkt habe, namentlich« 
da sich unter anderem auch Raps nach Kalkdüngung schlechter entwickelt 
hätte.*) Auch C. Spebngbl gestattet zu Raps nur immer halb so viel Kalk 
als gewöhnlich.®) Weiterhin teilt Ch. E. Lanoethal.^) mit, dass in der 
Kalkregion der Raps zwar sehr dicken Schotenansatz zeige, aber kleiner 
bleibe als auf anderen Böden. Auch bezüglich des Gewichtsverhältnisses 
von Schalen zu Stroh gibt er für die Kalkgegenden Thüringens einen 
besonderen und von den anderen abweichenden Zahlenwert an, so dass 
hier tatsächlich eine Sonderwirkung des Kalkbodens auf den Raps hin- 
durchzuschimmern scheint, wenn auch durch die besonderen zu Raps üb- 
lichen Düngungsgewohnbeiten verschleiert. 

Recht beachtenswert ist noch ein Versuch von J. Oeoohetelle,^ der 
die Kalkempfindlichkeit des Rapses (französisch „colza'', nach dem niedef- 
deutschen Ausdruck „Kohlsaat" für Raps) wohl ganz deutlich in Er- 
scheinung treten lässt. Er erntete: 

(Siehe Tabelle Seite 87.) 

Kalianalysen fehlen leider, so dass es nicht möglich ist, die Aufnahme 
dieses mich hier besonders interessierenden Nährstoffes zu verfolgen. Die 
ungünstige Wirkung der Verabfolgung des trotz der feinen Mahlung immer- 



^) Z. B. auch M. Mabrokib, EalidflDgnng, 1. Aufl., 244 (1893), lowie neuere 
Batschlftge. 

*) A. Blomstbb, H. Settegast, Kultur der landw. Nutspflanze 2, 270 (1891). ,,]fit 
der Saatfurche*' ist bei Bloheter gesperrt gedruckt. 

«) W. Kette, Lupinenbau, 9. Aufl., 24, Berlin (1891). 

*) M. HOPFMAHN-A. Obth, Kalk- und Mergeldflngung, 233 (1918). 

*) C. Sprengel, Lehre Tom Dfinger, 298 (1839). 

•) Cb. B. Langbthal, Pflanzenbau, 6. Aufl., 8, 104 (1874). 

^ Annales de la science agronomique francaise et 6trang^, (2) 1, 43, (1903). 
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hin vermutlich noch ziemlich schwerlöslichen Kalkes tritt aber deutlich 
hervor. 



Bodengemisch 


Ernte an 
Trockengewicht 


Kalk als Karbonat 

in der trockenen 

Masse 


Phosphorsäure in der 
trockenen Masse 


Pflanze 
9 


Wurzeln 
9 


Pflanze 


Wurzeln 


Pflanze 


Wurzeln 


2 kg Erde 

1,75 kg Erde und 0,25 kg 
feinst gemahlener Kalk- 
stein 

1,5 kg Erde und 0,5 kg 
feinst gemahlener Kalk- 
stein 

1 kg Erde und 1 kg feinst 
gemahlener Kalkstein . 


5,3 

5,5 

4,2 
1,9 


3,5 

4,6 

0,8 
0,9 


6,15 

4,30 

2,40 
1,60 


9,43 

11,50 

18,1 
1,39^) 


1,25 

0,93 

0,50 
0,53 


1,40 

1,02 

0,80 
0,53 



Man vergleiche hiermit auch die von Malaguti, und Dükocheb be- 
reits oben angeführten Zahlen, unter denen auch der Raps auf Kalkboden 
durch Ealkmehraufnahme eine wesentliche Zurückdrängung des Kaligehalts 
zeigt.^) Leider fehlen dort die Ernteangaben. 

Dass über die von mir behandelte Frage so wenig neueres Versuchs- 
material vorhanden ist, kann nicht wundernehmen. Man hat es nur nötig, die 
Äusserungen erfahrener Agrikulturchemiker zii hören, um sich darüber klar 
zu sein, dass die Behandlung von Düngungsvorwürfen in den letzten 30 Jahren 
zumeist zwar wesentlich an Breite, indessen kaum an Tiefe gewonnen hat. 
Am schärfsten und zugleich am treffendsten hat dies Vohl J. König aus- 
gesprochen, als er sagte, das „die berufenen wissenschaftlichen Anstalten 
mit Versuchen beauftragt werden, die auch von jedem Verwalter oder 
Gärtner ausgeführt werden könnten". . . . Denn „unsere Zeit ist wenig 
geneigt, sich mühsamen und langwierigen V^rsuchsrichtungen zuzuwenden".') 
So ist auch über den Sonderbedarf der einzelnen Kulturpflanzen an Nähr- 
stoffen nur recht wenig gearbeitet worden, und was gar das Verhältnis 
derselben zum Kalk anbelangt, so ist der Kombination von dessen Wirkung 
mit der anderer Pflanzennährstoffe wohl höchstens ganz ausnahmsweise 
ein gewisses Augenmerk gewidmet worden. Es heisst somit für mich, 
an der Hand der in dieser Arbeit gesammelten Hinweise und Wahrschein- 
lichkeiten nun soweit wie möglich durch experimentelle Arbeit das ganze 
Gebiet umfassend zu klären. Hoffentlich erwächst dazu an dem einen 
oder anderen Kollegen ein erwünschter und erfolgreicher Helfer. — Natür- 
lich wird aber auch die Praxis ihre Folgerungen aus den hier zum ersten 
Mal zusammengefassten Tatsachen zu ziehen haben, worauf ich bereits 
oben hinweisen konnte. Leider ist ihr ja durch die von vielen, auch be- 

^) Diese Zahl muss wahrscheinlich 13,9 heissen und dürfte durch Druckfehler zn 
erklären sein. 

«) Vgrl. weiter ohen S. 80. 

^ Landw. Versuchsstationen 61, 396 (1905). 
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rufenen Stellen geförderte Einführung grösstenteils gedankenlos zu wieder- 
holender „Rezepte" eine früher weitverbreitete Beobachtungsgabe und Be- 
obachtungsneigung erheblich genommen worden; daher auch die geringe 
Kenntnis in der Praxis über die hier besprochenen Dinge, die weitverbreitete 
Unwissenheit über die Ealkflucht von Buchweizen, Lein, Raps u. dgl. 

Wie wichtig derartige Feststellungen auch gerade für die Praxis 
sind, sei noch an einem Beispiel ausgeführt, das vielleicht um so mehr 
Beachtung bei unseren Berufsgenossen finden wird, als es nicht in Deutsch- 
land, sondern vor langen Jahren in Amerika zur Feststellung gelangte, 
während hier zum erstenmal die Erklärung gegeben werden kann. 

E. W. HiLGAED, unser in früher Jugend nach den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika ausgewanderter Landsmann, der stets seiner alten Heimat 
enge Beziehungen bewahrte, teilt mit: ^) „Ein hoher Kalkgehalt befördert 
im ganzen einen niedrigen, aber gedrungenen, kompakten Wuchs und reiche 
Tragfähigkeit; die Abwesenheit des Kalkes dagegen bewirkt sogar in 
Böden, die sonst eine gute Zusammensetzung haben, einen dünnen Wuchs 
und geringe Tragfähigkeit. Vielleicht das schlagendste Beispiel dieses 
Einflusses kann man an der Baumwollpflanze sehen. Der Umstand, welcher 
zuerst meine Aufmerksamkeit in diese Richtung lenkte, war folgender: 
Der Eigentümer eines Baumwollenfeldes beklagte sich über die übermässige 
Laub- und Stengelentwicklung (was nebenbei zu dem oben von Hiloabd 
hervorgehobenen ,dünnen Wuchs* nicht gerade stimmt) seiner Baumwolle, 
verbunden mit Unfruchtbarkeit. Das betreffende Feld war in einem Tal- 
grunde an einem Flüsschen gelegen, welches seinen Ursprung in einer 
Fichtenregion nimmt. Wie wir nun in den Furchen auf und ab ritten, 
konnten wir nicht über die Gipfel der hohen Baumwollstauden blicken, 
welche so wenige Fruchtkapseln trugen, dass der Gegensatz zur enormen 
Entwicklung der Stauden und Blätter geradezu lächerlich war (auch hier 
also ein Widerspruch zu dem oben von Hiloabd behaupteten ,dünnen 
Wuchs*). Als wir uns aber der Tallehne näherten, bemerkte ich, dass, wo 
immer die Abflusswässer vom Abhang in den Talgrund herabkamen, die 
Baumwollstauden nicht nur etwa halb so hoch standen, sondern auch reich- 
lich mit Kapseln besetzt waren, so dass eine gute Ernte in Aussicht stand. 
Bei näherer Untersuchung fand ich, dass der Hügel aus weichem, weissem 
Kalkmergel bestand, welcher, abgesehen von einer geringen Menge Sandes, 
sich als beinahe reines Kalziumkarbonat erwies. Der Talgrund dagegen 
bestand aus einem sehr humusreichen Boden, der aber, wie alle Fichtenwald- 
böden, sehr kalkarm war. 

Ich habe nachträglich dieselbe Erscheinung vielfach beobachtet, und 
dieselbe ist wohl überhaupt für Sachverständige kaum neu zu nennen. In 
einem extremen Falle war die Höhe derBaumwoUenstaude bis auf 10 bis 
20 Zoll zusammengeschrumpft, dank einem grossen Überfluss an Kalk im 
Boden, dem ein weicher Kalkmergel zum Untergrund diente; aber diese 
niedrigen Stauden waren über und über mit Kapseln bedeckt und gaben eine 

*) Forichungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik, 10, 190/91, (1888). 
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vortreffliche Ernte., Auch die Baumwallenstaude, welche auf kalkhaltigem 
Prärieboden wächst, ist immer niedrig, kompakt und reich bekapeelt» 
während sie auf den angrenzenden Hügeln, deren Ealkarmut durch ärmliche 
Quercus ferruginea und coccinea angezeigt wird, in die Höhe schiesst, und 
geringe Erträge liefert." 

Soweit HiLOABD. Man kann unmöglich die Analogie zwischen 
HiLGABDs Beobachtungen und den auf einer früheren Seite angeführten 
Angaben Ch. E. Langethaijs über den Raps auf Kalkboden, wo er einen 
dichteren Schotenansatz zeigen, aber kleiner bleiben soll, übersehen. 

Wie aber soll von hier aus der Zusammenhang mit dem Ealk-Kali- 
Gesetz gefunden werden? Das scheint zwar für die Wachstumsverminde- 
rung sehr leicht, aber der Kalk soll ja, ausser der Herabdrückung des 
Wuchses, auch die Fruchtansätze wesentlich gefördert haben. 

Ich glaube auch hier eine gute Erklärung bieten zu können, und zwar 
auf der Grundlage des Ealk-Eali-Gesetzes. Ich erinnere daran, dass man 
bei zu üppig wachsenden Obstbäumen durch das sogenannte „Ringeln", oder 
noch zweckmässiger heutzutage durch eine dem Baum mehr schonende Ab- 
echnürung^) das nutzlose Insblattschiessen einschränkt, dabei aber gleichr 
zeitig den Fruchtansatz fördert. Auch bei Kartoffeln hat man, ich erwähne 
nur Beoili,^ durch Einschnüren die Pflanze zum Blüten- und Fruchtansatz 
gezwungen, wenn sie auch sonst hierzu nicht neigte. Feststellungen, die 
übrigens bereits sehr alt sind.^ Man nimmt an, dass derart eine Über- 
füllung des abgeschnürten Sprosses mit Kohlenhydraten eintritt, welche 
die Blüten- und Fruchtbildung wesentlich fördert. 

Nach dem Kalk-Kali-Gesetz glaube ich nun, dass verstärkte Kalk- 
aufnahme durch eine Pflanze die Kaliaufnahme hemmt. Dass das Kali 
aber wesentlich die Aufgabe in der Pflanze erfüllt, die Leitung der Kohlen- 
hydrate aus den Blättern in die anderen Teik der Pflanze zu ermöglichen 
oder wenigstens zu fördern, ist heute wohl allgemeine Ansicht. Fehlt es 
also im Boden einer Pflanze an grösseren Kalkmengen, kommt es damit 
zu guter Kaliversorgung, so wird eine gleichmässige Verteilung der Kohlen- 
hydrate in der Pflanze stattfinden, die Wurzelbildüng wird gefördert, damit 
auch die Aufnahme von Mineralstoffen und Stickstoff. Es kommt so zur 
Begünstigung neuen Wachstums und neuer Sprossbildung. Denn der Kalk 
konnte nicht die Kaliaufnahme hemmen, und derart auch der Verteilung der 
Kohlenhydrate in der ganzen Pflanze nicht hinderlich sein. Selbstver- 
ständlich ist je nach den sonstigen Bedürfnissen der Pflanzenart je nach 
Boden- und Wasserverhältnissen die Wirkung im Boden vorhandenen Kalkes 
recht wechselnd. 

Anders, wenn wir im Boden im Verhältnis zu den Ansprüchen der 
Pflanze reichlich Kalk vorfinden. Dadurch wird die Kaliaufnahme ge- 



^) Sogen. „Fracbtgürtel" ; H. Molisch, PflanzeDphyBiologie als Theorie der GSrt> 
iierei, S. 71. 

*) Zeitscbrift für Pflanz'enzflchtunflr 6, 57 (1918). 

«) T. A. Knigth, Philosp. Trantactions (1806 und 1807^. 

^) Vgl. hierzu z. B. P. Ehbinbibg, Deutsche Landwirtschaft]. Presse 39, (1912), Nr. 80. 



Digitized by 



Google 



Das Ealk-Eftli-Gesetz. 95 

hemmt, und es kommt in der Pflanze infolge stärker oder schwächer auf- 
tretenden Kalimangels zu einer gewissen Behinderung der Verteilung der 
Kohlenhydrate in der ganzen Pflanze. Dieselben müssen sich im Gegenteil 
mehr in der Nähe der Orte, wo sie entstehen, also in den beblätterten 
Sprossen, anreichem. Die Wurzelentwicklung vermindert sich, damit aber 
auch die Stickstoff- und Mineralstoff-Aufnahme, die Grundlage für die 
Neubildung von Sprossteilen, für das Weiterwachsen^ für üppige Blatt- 
entwicklung. Dafür muss sich die Anhäufung der Kohlenhydrate in den 
Sprossen dahin geltend machen, dass der Blüten- und Fruchtansatz stärker 
wird. Auch Beobachtungen von Wibtgen sind hier noch zu erwähnen. 
„1869 fand er am 19. April auf der höchsten Spitze eines Basalthügels (kalk- 
haltiges Silikatgestein) alles grünend und blühend, wie in einem Garten, 
während daneben 300 — 600 Fuss tiefer auf der (kalkarmen) Grauwacke 
die Laubwälder noch fast unbelaubt waren und nichts blühte." — Auch 
hier somit bei der stärkeren Kalkversorgung eine Entwicklung der Blüten 
und Verfrühung des Austriebes, die mit einer besseren Kohlenhydrat- 
versorgung der oberirdischen Teile zusammen zu gehören scheint. Ich 
hoffe, dass es mir gelingt, später noch mehr diesbezügliche Hinweise zu 
geben. 

In allen Fällen also, in denen wir die Ernte von oberirdischen 
Pflanzenteilen entnehmen, also bei unseren Körnerfrüchten, Ölfrüchten, 
Sämereien, Obstarten und dergleichen, wird die Hemmung der Kaliaufnahme 
durch Kalk innerhalb gewisser Grenzen nützlich sein können, weil wir 
derart ein zu üppiges, geiles Wachstum vermeiden. Freilich muss trotz- 
dem die Sicherheit vorliegen, dass ausreichend Kali von der Pflanze auf- 
genommen wird, um Höchstemten zu ermöglichen. Das ist ja für die Praxis 
durch nicht zu geringe Kalidüngung neben Kalkversorgung des Bodens 
zu erreichen. 

Anders liegt die Sache aber bei unseren Wurzelfrüchten, Blatt- 
gewächsen, Faser- und Futterpflanzen. Sie müssen die Kohlenhydrate in 
die unterirdischen Organe der Pflanze überführen, das Wurzelsystem, und 
mit seiner Hilfe die Sprossentwicklung ausdehnen, sie bedürfen also recht 
eigentlich des die Verbreitung der Kohlenhydrate in der ganzen Pflanze 
fördernden Kalis; ganz besonders die Wurzelfrüchte, die unter der Erde 
Kohlenhydrate in grossen Mengen aufspeichern. Soll ihnen somit Kalk 
im Boden nicht nachteilig sein, so bedürfen sie einer besonders reichen Kali- 
versorgung, die ihnen zum Teil ja bereits durch ihr starkes Vermögen, den 
Kalivorrat des Bodens aufzuschliessen, gesichert ist. Der Landmann muss 
aber durch starke Kalidüngung noch in besonders erhöhtem Maße nach- 
helfen, um zu reichlicher Ausbildung der Wurzeln, besonders aber bei den 
Wupzelfrüchten, zur Füllung des unterirdischen Kohlenhydratspeichers 
beizutragen. 

Wir sehen, wie das Kalk-Kali-Gesetz uns hier Ausblicke in Mög- - 
lichkeiten der Förderung unserer Ernten gibt, die zunächst recht wenig mit 

') zit. nach R. Briuhqart, Journal fflr Landwirtechaft, 27, 497, (1879). 
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unseren Ausgangspunkten in Beziehung zu stehen scheinen. Weshalb aber 
sollte es nicht gelingen, durch weise Verwendung von Kalk neben Kali 
einmal ein zu geiles, üppiges Wachstum unserer Kulturpflanzen zu ver- 
meiden, andererseits aber die Gefahr einer zu reichlichen Kalkaufnahme, 
die Herabminderung der Kaliversorgung unter das notwendige Maß, zu 
verhüten. Weshalb sollten wir nicht lernen, auch die leichtlöslichen Kalk- 
salze für diesen Zweck in den Dienst unserer Pflanzenernährung zu stellen? 

Viel Aufgaben treten hierfür an uns heran, und nur der erste Schritt 
auf neuem Pfade konnte hier von mir, unsicher und zögernd, getan werden. 
Wie aber ohne Beeinflussung durch Düngung, im Walde, in den primitiven 
Verhältnissen der extensiven Landwirtschaft in Deutschland der fünfziger 
Jahre und im Nordamerika der achtziger Jahre diese Verhältnisse ihren 
Grundlagen nach unserem durch die Kenntnis des Kalk-Kali-Gesetzes ge- 
schärften Blick zu erkennen sind, so müssen sie auch auszunutzen und 
unserer praktischen Landwirtschaft, unserer Lebensmittelversorgung dienst- 
bar zu machen sein. Hoffentlich gelingt es, diese überaus wichtigen Fragen 
eines ganz neuartig uns entgegentretenden Gebiets der Düngung, das nicht 
einfache Nährstoffversorgung, sondern zweckmässige Zumessung des einen 
Nährstoffes durch Versorgung mit einem anderen darstellt, rasch zu gründ- 
licher Durcharbeitung zu bringen. Freilich, die Aufgabe ist zwar lockend, 
wichtig und lohnend, aber die Ausführung wird nicht nur Mühe und Arbeit, 
Zeit und Mitarbeiter erfordern, sondern auch erhebliche Mittel. Werden 
diese zu finden sein, wo die Wertschätzung für geistige Arbeit, die wirklich 
produktiv ist, und sich nicht nur im Schönreden erschöpft, mit jedem Tage 
geringer wird? Wir wollen es hoffen, da ja doch Deutschlands Landwirt- 
schaft jetzt noch höhere Aufgaben vor sich sieht, als selbst im Kriege. 
Gelänge es auf dem hier angedeuteten Wege, der Verfügung über reich- 
liche Stickstoffdüngung em Hilfsmittel an die Seite zu stellen, das uns die 
voraussichtlich mögliche, üppige Ernährung unserer Peldfrüchte zu einer 
wesentlichen Förderung der jeweils erstrebten Wurzel- oder Kömeremten 
u. dgl. zu gestalten hilft, so würde das vermutlich von nicht geringem 
Einfluss für die Ausnutzung unseres Grund und Bodens sein. — Doch 
zurück zu unserem Thema; über die hier angeregten Fragen, deren weitere 
Durcharbeitung ich mir zunächst vorbehalten möchte, wird an anderem 
Ort und zu anderer Zeit weiteres zu sagen sein. 

Die Lupine ist im Gegensatz zu den schon besprochenen Kulturpflanzen, 
wie Buchweizen, Spörgel, Lein und Raps in ihrer Kalkempfindlichkeit bereits 
längere Zeit und ebenso heute bekannt. Allerdings konnte ich bei unseren alten 
landwirtschaftlichen Schriftstellern, wie A. D. Thaer, A. Block, L G. Koppe 
u. a. nichts darüber finden. Das erklärt sich zum Teil daraus, dass der 
Anbau der wohl vor 150 Jahren zuerst bei uns eingeführten, ^) und zumal 
von K. V. WuLFFEN-PrrzpuHL in Norddeutschland von 1817 an unermüd- 

*) Vgl. A. Blomitir, Kultur der Undw. Nutzpflanien 1, 419 (1889). Nach einer 
Angabe Yon Oberamtmann R. M. zu S. soll die weisse Lupiile bereits 1682 als Grfln- 
düngungspflanze bekannt gewesen sein. Illustr. landw. Zeitung 21, Nr. 38, 409, (1901). 
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lieh empfohlenen weissen Lupine bei uns in Deutschland niemals so rechte 
Verbreitung gefunden hat. Dazu trug wohl, von ihren höheren Ansprüchen 
an den Boden abgesehen, wesentlich die Aneicht bei, dass die weisse Lupine 
zu Fütterungszwecken ungeeignet sei und ebenso das Misslingen der um 
1772 — 1784 von Friedrich dem Grossen in weitem Umfange angeordneten 
Versuche. Es kommt hinzu, dafi(i die Ansicht von einer Ealkempfindlichkeit 
gerade der weissen Lupine nicht ohne erhebliche Widersprüche auftritt, 
denn sowohl W. Kette, ^) wie W. Edler,*) C. Peuwieth^ u. a. heben 
hervor, dass die weisse Lupine jedenfalls gegenüber der Gelblupine kaum 
erheblich kalkscheu ist, und auch in ihrer Abneigung gegen Ealk von der 
blauen Lupine übertroffen wird. 

C. Sprengel, der erste Forscher, bei dem sich Mitteilungen über 
Kalkfeindlichkeiten von Lupinen überhaupt finden, und der anscheinend 
nur die weisse Lupine kennt, glaubt dagegen,*) wie bereits Th. Pfeiffer*) 
hervorhob, dass die „Wolfsbohne nicht auf mergeligen oder gar kalkigen 
Bodenarten fort will, ja, sie wächst hier gar nicht, wovon der Grund sein 
dürfte, dass sie daselbst gezwungen ist, über ihr Bedürfnis Kalk- und 
Talkerde aufzunehmen, indem ihre Wurzeln ejne Säure ausscheiden, die 
beiden Erden grosse Auflöslichkeit im Wasser mitteilt". 

Die gelbe Lupine ist in Deutschland erst um 1840 herum, nach 
W. Kette ^) durch den Ackersmann Borohardt in Gross-Ballerstädt, ver- 
breitet worden, wodurch es sich erklärt, dass die hervorragenden landwirt- 
schaftlichen Schriftsteller der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts diese 
besonders kalkscheue Abart nicht gekannt und somit überhaupt wenig 
von der Kalkfeindlichkeit der Lupine mitgeteilt haben. J. G. Koppe be- 
richtet zum Beispiel in der achten Auflage seiner Anleitung zum Betriebe 
der Landwirtschaft zum erstenmal von der gelben Lupine, die er damals 
einige Jahre im Anbau hatte, weiss aber nichts von ihrer Kalkfeindlichkeit 
zu berichten. "0 In 20 Jahrgängen des „chemischen Ackermanns" von 
A. Stöckbardt ist nur selten von der Lupine die Rede, und ebensowohl in 
einer mehrgliedrigen Abhandlung über die Anwendung der gelben Lupine 
zur Gründüngung ^) wie in einem Aufsatz zum Gedächtnis für K. v. Wulffen ®) 
fehlt jede Erwähnung der Kalkfeindlichkeit der Pflanze. Auch der auf 
so vielen Gebieten des praktischen Ackerbaus besterfahrene A. v. Rosen- 
BERG-LiPiNSKi weiss noch in der 7. Auflage seines praktischen Ackerbaus 

*) W. Kbttb, Lupinenbau, 5. Auflage, 10 (1891). 
*) Jahrbuch der D. L.-G., 14, 213 (1899); 15, 667 (1900). 
•) C. Pbüwirth, Anbau der Hülsenfrüchte, 124 (1898). 
*) C. Sprengel, Lehre vom Dünger, 260 (1839). 
*) Mitteilungen der landw. Institute Breslau 6, 273 (1911). 
•) C. Pbüwirth, a. a. 0. 125. 

^ J. Q. Koppe, Anleitung eu einem yorteilhaften Betriebe der Landwirtschaft 2 
266 (1866), 

«) Am oben angeführten Ort 18, 76flf. (1872). 
*) Am oben angeführten Ort 4, 4 (1868). 
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zwar von der ungünstigen Wirkung des Mergels auf Flachs und Kartoffeln 
und seinem Zweifel an der Berechtigung solcher Anschauungen zu sprechen, ^) 
hat aber in seinem ganzen Buche kein Wort für die etwaige Kalkfeindlich- 
keit der Lupine übrig, obwohl er z. B. bereits wusste, dass diese Pflanze 
erst im zweiten und dritten Jahre ihres Anbaues auf derselben Stelle den 
reichsten Ertrag liefert.^) Nur Ch. CoNTiarEAN *) erwähnt schon unter den 
Wildgewächsen 1881 Lupinus reticulatus und hirsutus als kalkscheu. 

Die Ausbeute von Nachrichten über die Kalkfeindlichkeit der Lupine, 
zumal der gelben, ist somit erst in neuerer Zeit*) eine ein wenig bessere. 
Und da nimmt es zunächst wunder, dass doch nicht selten und von selten 
von Männern der Theorie wie der Praxis von befriedigendem, ja wohl auch 
gutem Wachstum dieser Pflanze auf kalkhaltigem Boden geredet wird. 

Schon W. Kette teilt mit, dass „im Stolper Kreise gelbe Lupinen 
auf Lehmsand, der mit Lehmmergel gemergelt war, in einzelnen Fällen ganz 
gut wuchsen". Weiter findet sich noch eine andere, ähnliche Beobachtung 
an gleichem Orte angeführt.*^) Kbfeestein-Wola^) hebt hervor, dass die 
gelbe Lupine auf Sandboden freudig wachse, der auf Jurakalkmergel lagere, 
so dass bei tieferer Ackerüng Mergel heraufgeholt wird. „Danach scheint 
also die Lupine nur einen dem Kalkreichtum entsprechenden Vorrat, von 
Phosphorsäure und Kali zu beanspruchen, und wo eben dieser schon vor- 
handen, gedeiht sie auch ohne künstliche Nachhilfe." Th. Pfbiffbb, der 
die letzte Angabe mitteilt, findet aber sonst, dass die ja schon den Römern "0 
bekannte Kalkempfindlichkeit der Lupine bei der gelben Art fast allgemein 
als unbestreitbar feststehend angenommen®) wird; auch B. Schulze®) und 
I. KoNowALow *^) starke Empfindlichkeit fanden bei Versuchen der gelben 
Lupine gegen Kalk. Die weisse *^) und auch die blaue Lupine sind dagegen 
etwas weniger empfindlich. Ebenso äussert sich C. Feitwieth schon lange 
Jahre früher und bezeichnet die Angaben, welche in der Literatur gefunden 
werden, als einheitliche: „Die Empfindlichkeit dieser Pflanze gegenüber 
dem Kalk wird allgemein zugegeben und nur bei einigen Autoren in der 
Weise etwas abgeschwächt, dass Fälle von günstiger Wirkung einer künst- 
lichen Zufuhr von Kalk, einer Mergelung, auf kalkarmen Böden angeführt 



*) A. v. RosBNBBEfl-LipnrsKi, PraktiBcher Ackerbau, 7. Aufl., 2, 428 (1890). 

«) Ebendort 2, 317 (1890). 

>) Geographie botanique 137 und 139. Paria (1881). 

*) F. Arndt, Gründfingong, 24, Berlin (1890); Ulustrierte landw. Zeitung 26, 
269 (1906). 

») W. Krtte, Lupinenbau, 5. Aufl., 21 (1881). 

«) Deuteche landw. Tierzucht, 12, 181 (1892). 

») W. Kbttr, a. a. 0. 4. 

*) Mitteilunsren der landw. Institute Breslau 6, 274 (1911). 

•) Jahresbericht d. a^k.-chem. Versuchsstation Breslau, 13 (1898). 

^^ Landw. Versuchsstationen 74, 361 (1911). 

^^) V?1. das oben Angeführte S. 97, femer A. Sbmpolowsei, Deutsche landw. Preeae 
28, 160 (1901). 
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werden/'^) In gleicher Weise betont G. Käafft, dass die Lupine kalk- 
reichen Boden nicht vertrage.^) 

Es hat aber doch nicht so ganz an dieser Annahme widersprechenden 
Angaben in der Literatur gefehlt. Schon E. W. Hilgard®) stellte* fest, 
dass in Kalifornien auch die gelbe Lupine') auf Böden mit mehr als 
1 % Kalkgehalt noch ganz nennenswerte Erträge zeitigt und wies darauf 
hin, dass, worauf ich bereits oben aufmerksam machte, ^) der Kalkgehalt, 
wenn er sich in der Flora ausprägen soll, um so höher sein muss, je toniger 
der Boden ist. Auf Sandboden kann ein Kalkgehalt des Bodens von 0,1 % 
das gleiche Ergebnis bedingen, wie auf Tonboden 0,6 ^/q. Dieser Umstand 
kann natürlich in mehrfacher Weise gedeutet werden, indem man einmal 
eine Adsorption durch den schweren Boden und somit eine Verringerung 
des Gehalts an löslichem Kalk in der Bodenlösung anzunehmen vermag, 
die ganz besonders bei Ätzkalk und gelöstem kohlensauren Kalk, sowie 
bei anderen wasserlöslichen Kalksalzen eine erhebliche sein kann, wie ich 
anderen Ortes gezeigt habe.^) Schwerer Boden wird aber auch in sehr 
vielen Fällen, worauf ich schon hinwies, einen grösseren Gehalt an für die 
Pflanzen aufnehmbarem Kali besitzen, womit wir wieder auf die von mir 
stets hervorgehobenen Zusammenhänge kämen. Unter Umständen möchte 
wohl auch die Herabminderung der Durchlüftung und damit die geringere 
Kohlensäurebildung auf schwerem Boden für ein Zurückbleiben der Lösung 
von kohlensaurem Kalk zu wirken vermögen. Leider sehr knappe Mit- 
teilungen von B. Frank bzw. Tsohibch über Wachsen von Lupinen auf 
gemergeltem Flugsand deuten wohl auch nicht auf starke Schädigung der 
Pflanzen hin. Auch Ausführungen von W. Kette, der sonst durchaus die 
Meinung vertritt, kohlensaurer Kalk fördere das Gedeihen der Lupine auf 
keinen Fall, sei aber oftmals Ursache für ihr Missraten, gehören hierher. 
Er „muss nämlich zugeben, dass vielfach bei Lehm- und besonders bei 
Tonboden der kohlensaure Kalk dem Gedeihen der Lupine weniger hinder- 
lich ist, als auf trockenem Sand, und dass ihnen Lehm- und Tonmergel, 
zumal eisenschüssiger, weit weniger schaden als Kalk- und Sandmergel".') 
Trotzdem betont Kette, dass er „trotz mancher entgegenstehender Be- 
hauptung" — er führt z. B. gutes Gedeihen von Gelblupinen auf ge- 
mergeltem Lehmsand im Stolper Kreise an — ®) noch jetzt an seiner obei^ 



^) PÜHLING8 landw. Zeitff. 44, 393 (1895); Vgl. weiter: Deutsche landw. Presse 7, 402 
<1880); 15, 187 (1888); 17, 203 (1890); 18. 1037 (1891); 40, 840 (1913); 41, 86, 263, 931 
<1914). Auch noch 22, 387 (1895); 35, 390 (1908), femer Illustr. l^ndw. Zeitung 26, 101 
(1906); ehendort 269; SS, 235 (1913); 36, 74 (1915). 

•) G. Krapft, Pflanzenbaulehre, 199 (1876). 

«) E. W. HiLGARD, Deutsche landw. Presse 25, 644 (1898). 

*) Die blaue Lupine wies den sehr hohen Ertrag Ton 260 dz Grfinmasse Tom Hektar 
«uf und war reichlich so hoch wie die gelbe; beide standen aber bei der Ernte in Toller Blflte, 

*) Vgl. oben 82 u. a. 0. 

«) P. EHRENBERa, Die Bodenkolloide, 2. Aufl., 569 und 340 (1918). 

^ W. Kette, Lupinenbau, 5. Aufl., 19 (1891). 

») Ehendort. 
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erwähnten Ansicht festhalte, wenn auch bei tiefer im Boden stehendem 
Mergel, obwohl die Lupinenwurzeln den Mergel erreichen, sogar die Wachs- 
tumsvorgänge der Lupine recht erwünscht verlaufen. — Solche „entgegen- 
stehenden Behauptungen" sind nun auffällig häufig anzutreffen, imd zwar 
nicht nur aus der Praxis, wo gelegentlich noch hier und da sich ähnliche 
Ansichten finden, sondern auch aus Kreisen der wissenschaftlichen 
Forschung, so z. B. aus Lauchstädt. W. Schneidbwini>*) äussert sich 
dahin, dass „die Ansicht, dass die Lupinen auf einem kalkreichen Boden 
nicht gedeihen, nicht richtig zu sein scheint'^ und weitere Untersuchungen 
am gleichen Ort, die von A. Canda veröffentlicht worden sind,^) ergaben, 
dass die gelbe Lupine auf schwerem Boden kohlensauren Kalk gut ver- 
trägt, allerdings nicht Ätzkalk. In gleicher Weise glaubt D. Pbjaitisoh- 
wLKoWj*) dass Kalk auf Lupinen gelegentlich günstig wirkt. Dass man 
vielfach das Gegenteil annimmt, mag nach seiner Meinung daher kommen, 
dass die Lupinen hauptsächlich auf Sandboden angebaut werden. Über- 
trägt man die Kultur der Lupinen dann auf andere Böden, so kann man 
eine grosse Widerstandsfähigkeit dieser Pflanze dem Kalk gegenüber be- 
obachten. Auch bei den Kalkversuchen der Deutschen Landwirtschafts- 
gesellschaft vom Jahre 1899 — 1904 wurde in einigen Fällen ein günstiger 
Einfluss des Kalkes auf gelbe Lupinen beobachtet.^) Allerdings, soweit 
gleichzeitig Kainit Verwendung fand, eine Besonderheit, auf die noch weiter 
unten zurückzukommen sein wird. Es erinnert dies an die bekannten Be- 
obachtungen von A. Schttltz-Ltjpitz. Dieser ermittelte schon vor nahezu 
50 Jahren, dass in Lupitz die sog. Mergelkrankheit der Lupinen sich 
durch Kainit beseitigen lasse. ®) Auch 10 Jahre '^ und ebenso etwa 25 Jahre 
später^ spricht A. ScHULTz-Luprrz davon, dass in der Kalidüngung das 
Mittel gefunden worden sei, die Mergelkrankheit der ein grösseres Vor- 
handensein von Kalk im Boden hassenden Lupine mit Erfolg zu be- 
kämpfen. Doch sei zunächst von diesen noch später eingehend zu 
würdigenden Wirkungen des Kalis auf die Kalkempfindlichkeit der Lupine 
abgesehen und nur der Hinweis gegeben, dass auch bei weiteren Versuchen 
sich die Lupine öfters als weniger kalkempfindlich zeigte. So vermochte 
R. Ulbricht 1896 durch Zugabe von 250 kg Ca auf den Morgen in Form 
gebrannten Marmors die Ernte an lufttrocknem Stroh, Hülsen und Körnern 
in einem sehr armen Sandbodengemisch um mehr als 6 vom Hundert zu 



*) Bbendort 20. 

*) Landw. Jahrbücher 30, ErgäDzun^band 3, 161 (1910). 

») StazioD. Bperimental. agrar. ital. 47, 627 (1914). 

*) Jounial für experimentelle Landwirtschaft 4, 267 (1903); Ergebnisse der Vege- 
tations- und Laboratoriumsyersuche (1904, 1906 und 1907), 116, Moskau (1909). 

*) M HoFPMAHN-A. Orth, Kalk- und Mergeldüngung, 233 (1918). 

•) Landw. Jahrbücher 10, 786 (1881). 

') Ebendort, 799. 

^ ScHüLTZ-LüPiTZ, Zwischenfruchtbau auf leichtem Boden, Arbeiten der D. L.-G. 7p 
13 (1896). 
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steigern. Und auch 1896 brachte die gleiche Düngung im „alten Glashause" 
kaum einen Minderertrag, nämlich nur 0,8 vom Hundert weniger.^) 

Das sind recht beachtenswerte Zahlen, wenn ihr Wert auch durch 
die wenig übersichtliche Zusammenstellung und andere Umstände, deren 
oben wohl bereits gedacht wurde, verringert ist. Schon D. Meybb fiel es 
auf, dass Ulbbioht in seinen Versuchen erst bei Ealkgaben eine Lupinen- 
schädigung beobachtet, welche sehr im Gegensatz zu seinen eigenen standen. 
Meysb erhielt nämlich bereits bei 200 kg Ca auf den Morgen eine erheb- 
liche Ertragsverminderung und benutzte einen Sandboden mit Torfzusatz, 
der nicht etwa an sich bereits erhebliche Kalkmengen in den Versuch ein- 
führte,^) und dadurch verschleiernd hätte wirken können. Der Einfachheit 
halber mag bereits hier die Erklärung dahin abgegeben sein, dass Ulbbioht 
infolge Fehlens des Torfzusatzes seinen Lupinen bereits aus diesem Grunde 
eine bessere Kaliversorgung sicherte, nimmt doch Torf durch Adsorption 
und auch Basenaustausch gar nicht so unerhebliche Mengen von Kali auf; 
es kommt aber als sehr wesentlich hinzu, dass Ulbricht auf den Morgen 
eine Kalidüngung von 75 kg ausstreute, während D. Meyeb, soweit man 
darüber zu urteilen vermag,*) nur 53,6 kg Kali anwendet. Wir kommen 
also wieder auf die Kalidüngung als sehr beachtenswerten Umstand für 
die Fähigkeit der Lupine, Kalk zu ertragen, zurück. — 

Auch ein älterer, unvollkommener Versuch von Ulbbioht*) deutet 
auf ähnliche Fähigkeit seiner Gelblupinen, Kalkdüngung in gewissen 
Mengen ohne Nachteil zu ertragen, hin. Eine Arbeit von E. Wein,*) bei 
der gelbe Lupinen in unter anderem auch mit kohlensaurem Kalk und 
Kalisulfat gedüngte Kieselsand-Versuchsteilstücke eingesäet wurden, aller- 
dings zum zweiten Mal hintereinander, weiss auch nichts von Schädigung 
der Pflanzen durch den Kalk zu erzählen und erzielte auf den Hektar immer- 
hin 188 dz reife Emtemasse. Auch Kenkbmatte^ spricht von besserem Ge- 
deihen der Lupine auf ungemergeltem Lande, hebt aber andererseits her- 
vor, dass ebenso wie Erbse, Luzerne und Klee, auch die Lupine auf 
gemergelten Ackerstücken gedeiht.®) 

H. BuHLEBT erwähnt weiter, dass man zwar direkte Kalkung oder 
Mergelung der Lupinen als zweckmässig im allgemeinen nicht bezeichnen 



*) Landw. VerenchsstatioDen 52, 423 (1889). 

«) Landw. Jahrbücher 55, 383 (1904). 

*) Die Angabe, a. a. 0. 377, dass auf das Gefäss 2 ^ Kali gegeben seien, ist sicher 
irrtflmlich und mnss, entsprechend allen sonstigen Angaben, z. B. a. a. 0. 378, 379, 381, 
882 usw. für 3 Gefässe gelten. Sonst würde bei dem LnpinenTersuch neben 2,6 ^ CaO 
in Form Ton Ätzkalk fürs Gef&ss auch 2 g Stickstoff gegeben sein, was wohl unmCglich 
ist. Es mnss daher mit einer Ealigabe Ton 2 g Kali auf 3 Gefässe gerechnet werden, 
das ergibt, wenn 2,5 ^ CaO auf das Gefäss 200 ^ CaO auf den Morgen entsprechen, 
a. a. 0. 883, auf das Ge^s 0,67 g £ali, und somit 53,6 kg Kali auf den Morgen, wovon 
durch den Torf noch eine wohl kaum ganz geringe Menge fortgenommen wurde. 

*) Landw. Versuchsstationen 52, 389 (1899). 

») Ebendort 26, 191 (1880). 

•) Deutsche landw. Presse 31. 509 (1904). 
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könne. „Trotzdem", fährt er fort, „läsßt man sich bei Anlage von Neu- 
kulturen, wenn auch die Lupine die erste Frucht ist, nicht abhalten, zu 
kalken. Hier würde, da es sich in den meisten Fällen um armen, jedenfalls 
rohen Boden handelt, ohne Kalkung überhaupt nichts, auch nicht die 
Lupine wachsen. Zudem pflegt man ja auch gleichzeitig stark mit Kali, 
dem Heilmittel für die Mergelkrankheit, zu düngen." ^) Ebenfalls in Olden- 
burg, dem Wirkungslande von Buhlest, hat man nach einer Umfrage der 
Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft über die Kalkwirkung bereits früher 
beobachtet, dass die Lupine sich nach der Kalkdüngung sehr gut ent- 
wickelt hatte. ^) Endlich sagt auch Ch. E. Langethal, dass sie „schwachen 
Mergelgehalt im Obergrunde verträgt, doch mit Zunahme des Kalkgehalts 
oben und unten im Boden mehrt sich die Schwäche des Wachstums".^) Und 
auch A. Blomeybb, der sonst von der Abneigung der Lupine gegen Kalk 
zu sagen weiss,*) stellt doch fest, dass auf ausgesprochenen Kalkböden 
diese Pflanze bisweilen nicht so deutlich kümmert, wie auf alten Zucker- 
rübenböden im Halberstädtischen, wo ihnen anscheinend die erforderlichen 
Bakterien gefehlt haben.*) Sogar C. Fkuwirth, der doch gleichfalls die 
Kalkfeindlichkeit der Lupine scharf hervorhebt, weiss noch davon zu 
sprechen, dass von einigen Gewährsmännern Fälle von günstiger Wirkung 
einer künstlichen Zufuhr von Kalk in geringeren Mengen, einer Mergelung, 
auf kalkarmen Böden angeführt werden.^) 

In gleicher Richtung ist die Empfindlichkeit der gelben Lupine gegen 
den Kalkgehalt des Thomasmehls verschieden beurteilt worden. Während 
F. Abndt davon abrät, Thomasmehl unmittelbar zur Lupine anzuwenden,') 
haben J. v. Nathusius und Bippabt ®) keine Nachteile einer solchen Düngung 
beobachtet. Ja, auf recht kalkarmen Sandböden ist sogar nach K. Hill- 
mann die Verabfolgung von Thomasmehl gerade des darin enthaltenen 
Kalkes halber für die Lupine von erheblichem Nutzen gewesen, wie dieser 
Forscher überhaupt feststellen konnte,®) dass auf den Lupitzer Lupinen- 
wiesen zuletzt die Gelblupinen aus übergrossem Kalkmangel versagten. 
Endlich seien noch die im Zusammenhang mit Sohneidewind bereits er- 
wähnten Arbeiten*^^ über die geringe Empfindlichkeit der gelben Lupine 
gegen Kalk auf schwerem Boden stehenden Feststellungen von B. Heinzr**) 
erwähnt; von grosser Bedeutung war es, wie das aus den beiden, auf der 

*) H. Buhlebt, Hülsenfrüchte, Bibliothek der pesamteD Landwirtschaft 15, 47/48 (1908). 
*) M. HOPPMANN-A. Orth, Kalk- und Merpeldüngung, 232 (1918). 
«) Ch. E. Langkthal, Pflanzenbau, 5. Aufl., 2, 148 (1874). 
*) A. Blombtbb, Kultur der landw. Nutzpflanzen 1, 430 (1889). 
^) Ebendort 1, 443 (1889); sollte es hier vielleicht besonders an Kali gemangelt haben? 
•) FüHLiNGS landw. Zeitung 44, 394 (1895). 

») P. Arndt, Gründünsrung, 24 (1890). Ähnlich auch R. Schüler, Regensburg. 
8) Illustrierte landw. Zeitung 31, 230 (1911). 
») Ebendort 26, 29 (1906). 
^0) Landw. Jahrbücher 30, Ergbd. 3, 159 (1910). 

") B. HiUNZE, Jahresbericht der Vereinigung für angewandte Botanik 5, 187^ 
196 (1907). 
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gleichen Vereuchstätigkeit im Lauchstädter Boden beruhenden Veröffent- 
lichungen hervorgeht, dasB für ausreichend angepasste EnöUchenbakterien 
im Boden gesorgt war. Wenn freilich B. Heinze glaubt/) dass „man auf 
besseren, schwereren Böden früher Serradella und Lupinen wohl schwer- 
lich jemals zu einer auch nur einigermassen freudigen Entwicklung habe 
bringen können", so ist er damit stark im Irrtum. Denn bereits F. Abndt 
sagt,^) die Ansicht, „Lupinen wollten auf mildem, lockeren, nicht nassen 
Lehmboden nicht wachsen, sei eine Fabel, an die er nie geglaubt habe und 
von deren Gegenteil er sich auch alljährlich selbst überzeugen könne". 
Trotzdem hält jedoch Abnixt an der Kalkfeindlichkeit der Lupine fdst. 
Wenn man aber zu den von Heinze angegebenen Mitteilungen die Gehalts- 
zahlen für den Lauchstädter Lösslehmboden betrachtet, so findet man 
bis 30^/, cm Tiefe in Hundertteilen: 

Kalk 0,63, 

KaU aber 0,32. 

Es erscheint bei so reicher Kaliversorgung gar nicht unwahrschein- 
lich, dass hierin die eigentliche Grundlage für das gute Fortkommen der 
Lupine auf dem nicht gerade kalkreichen Boden zu suchen ist, wie das 
ja im besten Zusammenhang mit meinem Kalk-Kali-Gesetz stehen würde. 

Obwohl somit in der 'Mehrzahl der Fälle die Kalkfeindlichkeit der 
Lupine, und zwar besonders der Gelblupine, behauptet wird, und, wie das 
beim Nachsprechen und Nachschreiben zum Dogma gewordener Lehr- 
meinungen üblich ist, in der Regel ohne nähere Begründung einfach als 
Tatsache gilt, während gegenteilige Erfahrungen und Ansichten als irr- 
tümlich abgetan werden, gibt es doch, wie man bereits aus den hier ge- 
sammelten Ausnahmefällen entnehmen kann, noch viele Möglichkeiten, 
in denen unsere Pflanze nicht allzu hohe Kalkgehalte wenigstens zu er- 
tragen vermag. Es wird sich nun darum handeln, an der Hand der neuesten 
Experimentalarbeiten, welche für diesen Fall glücklicherweise vorhanden 
sind, einen erneuten Erklärungsversuch zu machen und damit auch den 
Anschluss an meine bisherigen Ausführungen über das Kalk-Kali-Gesetz 
zu gewinnen. Dass ich dabei die von mir bislang verfolgte und häufig 
nachgewiesene Wirkung einer Behinderung der Kaliaufnahme durch Kalk- 
düngung auch auf die .Erklärung des Verhaltens der Lupine zum Kalk an- 
wenden werde, liegt nahe, und verspricht besonders an der Hand der Be- 
obachtungen von A. SoHULTz-Luprrz über die Heilung der Mergelkrankeit 
mit Kainit einigen Erfolg. Al^er es darf doch nicht ausser acht gelassen 
werden, dass auch andere Umstände für die Empfindlichkeit der Lupine 
gegen Kalk zu beachten sind. Sie hier bereits kurz zu erwähnen, scheint 
mir für das Verständnis der dann folgenden Ausführungen wichtig. 

Zunächst sei der Zustand einer verhältnismässig grossen Kalkarmut 
des Bodens, den die Lupine nach allem Anschein zu bevorzugen scheint, 

*) Ebendort 162. 

^ F. Abndt, Gründüngung, 15, Berlin (1890). 
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auf seine Folgen für mancherlei im Boden befindliche Pflanzennährstoffe 
betrachtet. Rippebt^) hebt die schon von mancher anderen Seite besprochene 
Wirkung der Kalkarmut auf den Boden folgendermassen hervor: „Kalk 
und Eisen stehen im Boden in ganz bestimmter Beziehung zueinander. 
Sobald ein Boden kalkarm ist, geraten die Eisenverbindungen in einen lös- 
lichen Zustand, indem sich die Eisenoxydverbindungen in Eisenoxydul- 
yerbindungen verwandeln. ... Sie verbinden sich mit der Phosphorsäure 
zu unlöslichem, phosphorsaurem Eisen, wodurch ein Teil der wirksamen, 
leichtlöslichen Düngerphosphorsäure den Pflanzen verloren geht." Ähn- 
lich sagt schon A. Obth, „nach dem Verluste des kohlensauren Kalks durch 
Auslaugung sowie überhaupt bei Abwesenheit desselben kommen deshalb 
lösliche Eisenverbindungen zahlreicher vor, und geben in Verbindung mit 
mechanischen Prozessen vielfach zur Bildung von sekundären Verhärtungen 
und Verkittungen^ wie „Eisersand", Veranlassung. . . .^) „Umgekehrt kann 
aus dem Auftreten einer derartigen Konzentration von Eisenverbindungen 
meist auf erhebliche Kalkarmut geschlossen werden. . . . Endlich schliesst 
sich daran häufig die Wandenmg der Phosphorsäure und die örtliche Auf- 
speicherung derselben an Stellen des Untergrundes in Verbindung mit 
Eisen." ^ Die Lupine gedeiht nicht nur auf solchem kalkarmen Sand gern 
und freudig, sondern zeigt nach vielen Literaturhinweisen aus Theorie und 
Praxis für eisenschüssige Sande nahezu Vorliebe, wie wir W. Kette,*) 
A. SoHULTz-Lijprrz, dessen eisenhaltiger Boden in der ersten Periode bei 
erfolgreichem Lupinenanbau sogar rote Krusten auf festliegendem Acker 
und Fusswegen bedingte,*^) Ch. E. Langetilax^ und vielen anderen') ent- 
nehmen können.®) A. SoHULTz-Luprrz vertritt die Ansicht, dass die Lupine 
Phosphorsäure, auf welche sie bei Düngung wenig reagiert, aus schwer- 
löslichen Eisenverbindungen des Bodens mit ihrem starken Wurzelsystem 
zu entnehmen vermag.®) Ja, W. Kette gibt sogar an, dass besonders 
eisenschüssiger Mergel der Lupine am wenigsten schadet.*^) Die Lupine 
muss sonach an kalkarmen, eisenhaltigen Sand besonders angepasst sein, 
besonders günstige Wachstumsbedingungen auf ihm finden und vermutlich 
dabei auch die erheblichen Mengen löslicher Eisenverbindungen sehr wohl 
verwenden können, falls sie derselben nicht gar bedarf. Schon die zuletzt 
angeführte Angabe von Kette führt uns zu dieser Folgerung. Wichtiger 



^) Deutsche landw. Presse 88, 246 (1906). 

*) A. Orte, Kalk- und Mergeldüngangen 44 (1896). 

•) Ebendort 44—45. 

*) W. Kbttb, Lupinenban, 9. Aufl.. 19/20 (1891). 

») Landw. Jahrbücher 10, 780 (1881). 

^ Ch. £. Lakgbthal, Pflanzenbau, 5. Aufl., 2, 148 (1874). 

^ H. BUHLBBT, Hülsenfrüchte, Bibliothek der ges. Landwirtschaft 15, 46 (1908); 
sogar M. P. Cato Censorius und Columella, Tgl. W. Ebttb, a. a. 0. 4. 

^ Vgl. noch B. ROGALSKI, Illustr. landw. Zeitung 88, 288 (1913); auch Deutsche 
landw. Presse 15, 187 (1888). 

•) Landw. Jahrbücher 10, 799 (1881). 

»«) W. Kbttb. a. a. 0. 19. 
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aber erBcheint die Feststellung von W. Sprengel, „dass die Wolfsbohnen 
reich an Eisen seien, und er sähe, dass sie gerade da am besten gedeihen, 
wo der Untergrund diesen Körper in grosser Menge enthält." ^) — 

Bereits diese Tatsachen würden uns auf die Ansicht hinleiten können, 
dass das bei Wachstum der Lupine in eisenschüssigem Sand ohne weiteres 
leicht befriedigte, wohl durch Anpassung erworbene, grosse Eisenbedürfnis 
nach einer Kalkung des Bodens auf Schwierigkeiten stossen muss, weil ja 
der Kalk das Eisen des Bodens festlegt und seine Löslichkeit hSrabsetzt. 
Dabei handelt es sich natürlich nicht um eine spezifische Wirkung des 
Kalkes, sondern um die Wirkung der alkalischen Reaktion, die gebrannter 
4)zw. Ätzkalk ja an sich, kohlensaurer Kalk seiner Löslichkeit entsprechend 
durch die hydrolytische Wirkung des Wassers aufweist und die sich ebenso 
bei anderen alkalisch reagierenden Salzen zeigen muss, wie gleichfalls bei 
solchen von physiologisch-basischer Reaktion. Endlich können z. B. sal- 
petersaure Kalksalze zur Bildung von kohlensaurem Kalk im Boden führen, 
wie schon vor langen Jahren J. Lehmann ^) zeigte und neuerdings P. Maz6 
darlegte.') 

Entsprechend konnte denn auch L. Hiltneb bereits vor 10 Jahren 
die Abneigung von Lupinen gegen Kalk durch Bespritzen der Pflanzen mit 
^/2 — l**/oiger Eisenvitriollösung vollständig überwinden.*) Ähnliche Ver- 
suche sind dann von Hiltneb noch neuerdings wiederholt worden und wieder 
mit dem gleichen Ergebnis.**) Freilich sind die in Hiltnebs Veröffent- 
lichung abgebildeten Pflanzen meiner Ansicht nach recht weit von einem 
„vollständigen Überwinden" der Kalkschädigung entfernt, wenn auch die 
gute Wirkung der Bespritzung zweifellos ist. Aber „vollkommen normal" 
gewachsene Gelblupinen sehen meiner Meinung nach doch wesentlich anders 
aus. Th. Pfbiffeb hat dann diese Versuche seinerseits nachgeprüft, aber 
gefunden, dass das Bespritzen doch auch erhebliche Schädigungen herbei- 
führen kann. Er ist daher der Ansicht, dass man allerdings bei Lupinen, 
die auf einem übermässig kalkreichen Boden nur ein ganz kümmerliches 
Dasein zu fristen vermögen, durch Bespritzen mit Eisenlösung einen ge- 
wissen Erfolg erzielen wird, indem der dadurch verursachte Nutzen den 
Schaden übertrifft, dass aber bei geringen Kalkgaben noch nicht einmal 



^) 0. Sprkngbl, Lehre Tom Dünger, 289 (1839). 

') J. Lehmann, Wissenschaftl. praktische Forschungen auf dem Gehiet der Land- 
wirtschaft (Biedermann), 7, 403 (1875); mit der tod P. Ehrenbbbg gegebenen Erklärung 
zu benutzen; vgl. P. Ehbenbbbg, Die Bewegung des Ammoniakstickstoffs in der Natur, 
221, Berlin, bei Parey (1907). 

^ P. Maz£, M. Büot und M. LEMOioin, Comptes rendus de PAcademie des Sciences 
157, 497 (1913). 

^) Bericht Aber die Tätigkeit der EgL Agrikultur botanischen Anstalt in Mflnchen 
1907 (1908). 

^) Praktische Blätter fttr Pflanzenbau und Pflanzenschutz, 53 (1915). 
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immer ein völliger Ausgleich der erwähnten gegensätzlichen Faktoren zu 
erwarten steht.^) 

Vermutlich wird, wie das von der Bespritzung anderer Pflanzen mit 
Eisenvitriol zwecks Unkrautbekämpfung her bekannt ist, die Zeit der Be- 
spritzung bzw. die Entwicklung der Lupine, daneben wohl auch noch Luft- 
feuchtigkeit, und manches andere einen Einfluss auf die grössere oder 
geringere Schädigung durch den Bespritzungsvorgang selbst haben. Dass 
aber neben der nachteiligen Wirkung der auf die Blätter verspritzten Salz- 
lösung auch ein gewisser, gelegentlich wohl ganz merklicher Vorteil infolge 
vermehrter Eisenzuführung einhergeht, bestreitet Pfbiffeb ja auch 
nicht. Er weist vielmehr nach, dass der Eisengehalt des von ihm benutzten 
Sandes bei Zugabe von Kalkstein sicher in geringerem Grade von den 
Pflanzen ausgenutzt worden ist;^) weiter hat bei seinen Versuchen die 
Kalkgabe zwar in einer Reihe chlorotische Erscheinungen hervorgerufen, 
im allgemeinen indessen doch keinerlei Benachteiligung der Pflanzen be- 
dingt,^) so dass auch dies eine Ursache für das Ausbleiben der Bespritzungs- 
wirkung gewesen sein kann. 

Mit diesen Feststellungen ist nun die Ansicht zu vergleichen und zu 
vereinigen, die von. französischen Forschem jüngst über die Wirkung des 
Kalkes auf die Lupinen geäussert worden ist. Danach wäre die Ursache 
der Erkrankung und Bleichsucht der Lupine tatsächlich durch Eisenmangel 
bedingt, und der starke Kalkgehalt des Bodens setze die Fähigkeit der 
Lupine, Eisen aufzunehmen, in gefahrdrohendem Umfang herab. 

P. Maz£, M. Ruot und M. Lemoioihs *) äussern sich in dieser Hinsicht 
dahin, dass bei ihren Versuchen, die sie wesentlich mit der Narbonner Wicke 
und einer Erbsensorte (pois caractacus) ausführten, da die weisse Lupine 
in künstlichen Vegetationsmitteln sich als wenig wuchskräftig erwies, die 
durch Wirkung von Kalkgaben eintretende Unlöslichkeit der Eisensalze 
die Ursache der eintretenden Chlorose und Schädigung war und ent- 
sprechend sowohl durch Bespritzen der Blätter mit Eisennitrat in ver- 
dünnter Lösung,**) wie durch Zufügung organischer Säuren zur Nährlösung 
beseitigt werden konnte. Da auch Pfeiffer der Ansicht zuneigt,®) dass 
die Frage der Eisenzufuhr bei Erklärung für die Kalkempfindlichkeit der 
Lupinen sicherlich berücksichtigt werden müsse, "0 so ist als Gesamtergebnis 



^) Mitteilun$ren der laodw. Institute der UniversitSt Breslau 7, 213 (1914). 

*) Th. Pfbiffeb und £. Blanck, MitteiluDgen der landw. Institute der ÜDiversit&t 
Breslau 7, 212/13 (1914). 

») Ebendort, 210, 228. 

*) Comptes rendns de l'Academie des Sciences 155, 435 (1912), 157, 495 (1913). ' 

*) Die Versuche L. Hiltnbbs werden von den französischen Forschem nicht erwähnt. 

*) a. a. 0. 208 und besonders 227. 

*) P. likzt will auch noch durch Mangel an Schwefel eine dhlorose und Schädigung 
der Pflanzen, z. B. bei Mais, beobachtet und durch Bespritzen der Blätter mit Ammonium- 
sulfat geheilt haben. Comptes rendues de i'Acad^mie des sciences 159, 903/4 (1911). Ob 
solche MCglichkeit auch für die Lupine und andere Pflanzen in Frage kommt und ob sie 
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• 

der von mir hier ausgeführten Tatsachen und Anschauungen wohl zweif ellob 
festzustellen, dass die Ealkempfindlichkeit der Qelblupine und ihrer Ver- 
wandten zum guten Teil auf Schwierigkeiten in der Eisenaufnahme zurück- 
zuführen sein dürfte. Auch bei anderen kalkempfindlichen Pflanzen, so z. B. 
bei dem oben besprochenen Besenginster, dürfte dies der Fall sein. ^) Aller- 
dings bin ich hier auch yöllinder Ansicht Pfeiffebs, dass wir die Erklärung 
der Kalkfeindlichkeit nach dieser Richtung nur zum Teil^ erreichen. Frei- 
lich, wenn man diesen Punkt gänzlich imbeachtet lässt, wie z. B. B. Cbbydt, ^ 
so wird man kaum zu abschliessenden Ergebnissen gelangen. Denn, ich 
folge wieder Th. Pfeiffeb, die „Kalkempfindlichkeit der Lupine ist alles 
in allem genommen ein recht verwickelter Vorgang, bei dem sicherlich 
mehrere Faktoren im Spiele sind". Wir gelangen so zu der mich natürlich 
hier besonders fesselnden Frage, wie weit das Kalk-Kali-Gesetz uns für 
die Kalkempfindlichkeit der Lupine neue Gesichtspunkte zu liefern vermag? 

Bereits oben vermochte ich eine Anzahl von Äusserungen recht be- 
achtenswerter Männer hervorzuheben, nach denen die Kalizufuhr auf eine 
gewisse Abschwächung der Benachteiligung unserer Lupine durch Kalk 
hinzuarbeiten vermöge. Kbfebstbin-Wola, A. SoHULTz-Lupnz, H. Buhlebt, 
wozu auch in diesem Sinne verhältnismässig laicht zu deutende Mitteilungen 
von Ulbeioht und D. Meyeb, von E. Wein, wie B. Heinze kommen. Die 
von HiLOABD und ScHNEiDEwnrohervorgehobene Fähigkeit der Lupine, auch 
auf schweren Böden zu wachsen und dabei sogar wesentBch weniger gegen 
Kalk empfindlich zu sein, könnte auch mit dem zumeist erheblich höheren 
Kaligehalt der besseren Böden in Verbindung gebracht werden, was nach 
meinen Ausführungen zu Öeinzes Anschauungen für den Lauchstädter 
Boden jedenfalls ziemlich nahe liegt. Wenn wir auf diese Arbeiten noch 
einen weiteren Blick werfen, so ist hervorzuheben, dass Heinze darüber 
noch folgende Mitteilungen macht:*) „Nachdem Hinweis, dass im Gegensatz 
zur Serradella die Gelblupine mit sich selbst wenig verträglich sei und der 
Boden dementsprechend leicht lupinenmüde werde, hebt er hervor, dass 



überhaupt ausser bei Spezialyersucben eine BoUe zu spielen vermag, ist nicht zu beurteilen. 
Vielleicht dass in früheren Jahren, als noch nicht so viel Sulfate in den Ackerboden ge- 
langten, der Fall gelegentlich auch eine Bolle spielte; Tgl. W. Ebtte, Lupinenbau, 9. Aufl., 
25 (1891). — Maz£ gibt auch noch andere Chlorose-Ürsachen als möglich au. Ob allerdings 
die Beweisführung Ton Maz£ ausreicht, ist zweifelhaft, denn es kann nicht nur eine 
Wirkung von Schwefel- bzw. Eisenzufuhr bei Ergrfinen nach Bespritzung der chlorotischen 
Blätter Torliegeu, sondern eine Säurewirkung auf das Blattgrün, worauf £. Molz hinweist 
(Zentralbl. f. Bakteriologie, Teil 2, 10, 470 [1907]). Dass nämlich entfärbtes Blattgrün mit 
Äther und Salzsäure blaue Farbtöne gibt, beobachtete schon Fr^imt, Comptes rendues 50, 
140 (1860), und nur wenige Jahre später vermochte J. Sachs (Flora 1862, 186), vergilbte 
Bohnenblätter durch Schwefelsäure wieder ohne Licht grün zu färben. Auch Molz fand 
keine normitle Färbung der mit Eisenvitriol behandelten chlorotischen Blätter. 

*) Vgl. x)ben *S. 82. 

«) Mitteilungen der landw. Institute Breslau 7, 233 (1914). 

•) Inaugural-Dissertation Göttingen (1914). 

*) Illustr. landw. Zeitung 85, 383 (1915). 
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nicht nur er, eondem auch andere Versuchsansteller, eo z. B. Hiltneb, 
Versuche mit Gelblupinen auf Böden mit zum Teil ausserordentlich hohem 
Kalkgehalt ausführen konnten" (bis zu 67**/o). „Bei geeigneter Impfung 
und richtiger Düngung wird", so fährt er fort, „in den verschiedensten 
Böden ohne jeden Schaden sehr viel Kalk von den Lupinen vertragen, 
jedenfalls wohl immer dann, wenn man nach Hpltneb auch eine Behandlung 
der Lupinen mit Eisenvitriol oder anderen geeigneten Eisenverbindungen 
nicht unterlässt. Keinerlei Kalkempfindlichkeit zeigte sich auch bei 
früheren Impfversuchen in Töpfen, die mit verschiedenen schweren Böden 
mit zum Teil recht hohem Kalkgehalte angesetzt worden waren. So wurde 
z. B. von je drei Töpfen gelber Lupinen an Trockenmasse geerntet auf 



Silberfelder Ton- 
boden mit 0,4 <^/o Ca 



Lauchstädter Boden mit 

l®/o CaO im Oberboden 

und 8—100/0 CaO im 

Untergrund 

9 



Emerslebener Löm- 
lehmmitll,6«/oCaO 



Ohne Impfung 
Mit Impferde . 



664 
167,0 



67,4 
156,2 



68,8 
148,8 



Bei späteren Topfversuchen mit unmittelbarem Kalkzusatze in ver- 
schiedener Gestalji zu lupinenfähigem, schwerem Boden und ebensolchem 
Sandboden wurde eine auffallende Kalkempfindlichkeit selbst dann nicht 
beobachtet, wenn man den Zusatz von kohlensaurem Kalk bis zu 10 Vo 
steigerte. Böden, die gute Bodengare aufweisen oder bei ausreichendem 
Gehalt an Kalk und Magnesia bzw. durch entsprechende Düngung mit 
diesen Stoffen in gute Gare kommen- können, dürften im allgemeinen für 
den Lupinenbau kaum jemals schädliche Wirkungen zeigen, vorausgesetzt, 
dass die betreffenden Böden überhaupt schon gut lupinenfähig sind, bzw. 
durch geeignete Impfung lupinenfähig gemacht werden. Oft sind die bei 
Lupinen auftretenden schädlichen Wirkungen eine Folge der Düngung mit 
saurem Kalziumphosphat, die man aber meist durch einen Zusatz von aus- 
reichenden Mengen von kohlensaurem Kalk völlig und auch schon durch 
Kaliumchlorid weitgehend abschwächen kann. Auf Sandböden dürften 
andere Ursachen oft eine auffallende „Kalkempfindlichkeit" der Lupine 
vortäuschen. Auch dürften nach unseren Erörterungen Mergelböden keines- 
wegs so ungeeignet für den Lupinenbau sein, wie dies vielfach noch gegen- 
wärtig angenommen und hingestellt wird. Die Lupine meidet keineswegs, 
so stark die Kalkböden, wie die Landwirte vielfach meinen, und geht oft 
ziemlich leicht auf tonige, zähe Böden über. Nur darf man unter anderem 
eine richtige Impfung bei ihrem ersten Anbau nicht unterlassen und nach 
einmaligem Fehlschlagen ihren weiteren Anbau noch nicht aufgeben." 

• Die grosse Bedeutung eines ausreichenden Vorrats von recht gut an- 
gepassten KnöllchenBakterien für die Lupinen, mögen sie nun auf was für 
einem Boden auch wachsen, liegt nahe. Andernfalls ist die Stickstoff- 
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Zuführung imzureichend,^) und eine anderweitige Schädigung wird von den 
hungernden Pflanzen um ßo weniger überwunden werden können. 

Bereits lange vor den UnterBuchungen B. Heinzes hat dies F. Abndt 
festgestellt, wie oben erwähnt werden konnte, und die bekannte Warnung, 
die sich auch bei Abndt ^) findet, Lupinen auf kalten, nassen und strengen 
Böden anzubauen, wird vermutlich unter anderem wesentlich darauf zu- 
rückzuführen sein, dass hier die KnöUchenbakterien keine günstigen Be- 
dingungen für ihre Entwicklung finden. Heinzb hebt ja auch besonders 
hervor, dass das Eintreten guter Gare für den Lupinenanbau von mass- 
gebender Bedeutung ist. Aendt hat auf die Bedeutung des mehrmals 
hintereinander wiederholten Lupinenanbaus ja auch ausdrücklich hin- 
gewiesen, wodurch die notwendigen Bakterien mehr und mehr die für die 
Lupine geeignete Form erhalten. Diese Wirkung mehrfacher Wiederholung 
des Leguminosenbaus an zunächst denselben nicht zusagenden Stellen ist 
ja eine durchaus nicht neue, sondern im Gegenteil recht alte Erfahrung, 
wie die oben wiedergegebene Belehrung *) von v. Rosenberg-Lipinski ergibt. 
Wo man die neuzeitlichen Impfverfahren mit Erfolg zur Anwendung bringt, 
wird häufig eine derartige Wiederholung dee Anbaues, früher das einzige 
Mittel zur Erzielung genügender KnöUchenbakterienanreicherung, nicht er- 
forderlich sein, wie Mitteilungen von R. SoHÜLSE-Regensburg *) über seine 
zahlreichen Versuche ergeben. Allerdings vermochte auch C. v. Seelhobst 
die Serradella auf dem schweren, kalkhaltigen Lehm des Göttinger Ver- 
suchsfeldes trotz sachgemässer Impfung erst im dritten Jahre bodenständig 
zu machen.*^) 

Aber sowohl Aendt wie Sohülee stellen fest, dass dort, wo der Boden 
zu grosse Mengen von Kalk enthält, die Lupinen nicht gedeihen. Nach 
Sohülee „schädigt bereits ein Gehalt von mehr als 0,5 7o den Ertrag. Be- 
sonders empfindlich ist in dieser Beziehung die gelbe Lupine, am wenigsten 
die weisse. Durch Düngung mit Kainit kann man die ungünstige Wirkung 
des Kalkes abschwächen, jedoch nicht vollkommen aufheben. Auf sehr 
kalkreichen Böden wird man daher die Lupine überhaupt nicht bauen 
können." 

Hält man hierzu die Angabe Aendts, „dass es Maeeokee, wie dieser 
erwähne, trotz angestrengtester Mühe nicht gelungen sei, die Serradella 
in der Provinz Sachsen zym Gedeihen zu bringen",®) eine Angabe, die wohl 
auch von Heinze als recht beachtenswert anerkannt werden wird, so liegt 
der Schluss nahe, dass auch» noch ausser dem Einfluss der Knöllchen-^ 



^) Den unwahracheinlichen Fall aüSgenommeD, dass der Boden reichliche Menden* 
von leicht anfnehmbaren Stickstoffyerbindungen zur Verfüfrnng stellt, die möglicherweis» 
aber der Lupine aus anderen Gründen nicht so zuträglich sind. 

«) F. Arndt, a. a. 0. 15. 

*) Vflrl. oben S. 98. 

*) Illustr. landw. Zeitung 33, 236 (1913). 

*) Nach freundlichen mflndlichen Mitteilungen. 

•) F. ^RNDT, a. a. 0. 24. 
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bakterien andere UmBtände auf die Ealkempfindlichkeit der Lupine einzu- 
wirken vermögen, von denen wir ja übrigens den Mangel an aufnehmbarerem 
Eisen bereits kennen gelernt haben.*) 

Auf die Frage der Versorgung mit angepassten Enöllchenbakterien 
für die Überwindung der Kalkempfindlichkeit durch die Lupine werfen 
Forschungen^) von v. Seelhobst ein neues Licht, das an alte Erfahrungen 
erinnert, v. Seelhobst hatte nämlich in Gemeinschaft mit B. Cbeydt fest- 
gestellt, dass die Enöllchenbakterien der Lupine durch Ealkdüngung er- 
heblich in ihrer Wirksamkeit für die Pflanze gehemmt werden*) oder 
vielleicht auch selbst durch den Ealk beeinträchtigt wurden. Die erwähnten 
weiteren Versuche zeigten dann, dass die Enöllchenbakterien in hohem 
Maße durch Ealk geschädigt wurden, und v. Seelhobst ist sogar geneigt, 
die Ealkfeindlichkeit der Lupinen in erheblichem Umfange hierauf zurück- 
zuführen.*) Wie man sich erinnern wird, hatte bereits vor fast einem 
Vielteljahrhundert Saalfeld die Ansicht ausgesprochen, dass Leguminosen- 
knöllcbenbakterien durch Ätzkalk geschädigt oder sogar vernichtet 
würden.^) Zwar glaubte er später, diese Überzeugung aufgeben zu sollen,^ 
aber auf Grund von weiteren Versuchen, die bereits Appel zu der Ansicht 
brachten, dass die Frage noch nicht genügend erschöpft sei und dass weitere 
Versuche wünschenswert wären. "0 

V. Seelhoests Versuche scheinen Appbls Überzeugung recht zu geben 
und überhaupt die Beobachtungen von Saalpbld in ein neues Licht zu 
rücken. Vorbehaltlich weiterer Öärung der Angelegenheit — auch 
Pfeiffeb fand eine gewisse Beeinträchtigung der Enöllchenbakterien durch 
Ealk^ — werden wir somit anzunehmen haben, dass die Ealkung unter 
Umständen die Enöllchenbakterien zu schädigen vermag und somit bereits 
direkt die Lupinen benachteiligt, dann aber sie indirekt, indem sie Stick- 
stoffhunger veranlasst, in vermehrtem Umfange der Ealkschädigung preis- 
gibt. L. Heltnbbs Ansicht, dass Zurückführung der Ealkempfindlichkeit 
der Lupine auf eine Schädigung der Enöllchenbakterien durch Ealk aus- 
zuschliessen sei, kann dem vorhandenen Beweismatrial gegenüber wohl kaum 
durchdringen.^) Damit läge bereits ein zweiter Grund für die Ealkempfind- 
lichkeit der Lupine vor, der indes noch immer nicht genügt, die nach so 
manchen Feststellungen in der Praxis und bei Versuchen vorliegenden Ver- 
hältnisse zu abschliessender Elärung zu bringen. Wir müssen hierzu nun 
endlich auf die Wirkung des Ealk-Eali-Gesetzes* zurückgreifen, dabei in- 
dessen noch einen Umstand zu klären sucheji, dem wir nicht selten in der 

») V^l. oben S. 104. 

*) C. V. Seklhoest, GEHiMANN Und R. Thiblb, Denteche landw. Presse 42, 3 (1915). 

*) B. Cbbydt, Inaufirural-Disaertation, Göttingen, 112—114 (1914). 

*) beutache landw. Presse, a. a. 0. 4. 

») Deutsche landw. Presse 2!, 83 und 100 (1894\ 

") Hannoversche land- und forstwirtschaftl. Zeitung 58, 39 (1901). 

*) Zentralblafct für Bakterioloffie, Teil 2, 7, 746 (1901). 

») Mitteilunaren der landw. Institute Breslau 7, 206 (1914). 

^ L. HiLTNBB, Praktische Blätter für Pflanzenbau und Pflancenschutz ]j, 51 (1915). 
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Literatur begegnen, nämlich der schädlichen Wirkung gewisser Kali- 
düngungen auf kalkempfindliche Pflanzen. Zunächst ist es eine häufige 
Erscheinung, dass der Buchweizen, obwohl er mit Recht als eine recht kali- 
hungrige Pflanze bezeichnet werden kann, auf Kalidüngungen durch ge- 
ringe oder gar Missemten antwortet. Es handelt sich dabei zumeist um 
Düngungen, die erst im Frühjahr in Gestalt von Kainit gegeben worden sind, 
und gelegentlich ist wohl nicht mit Unrecht eine Schädigung der Keim- 
fähgkeit der Saat als Ursache angesehen worden. Doch ist es nicht un- 
wahrscheinlich, ja vielmehr wohl sogar, sicher, dass auch in Fällen, in denen 
eine Salzschädigung der keimenden Saat ausgeschlossen war, doch die Kali- 
düngung nachteilig wirkte. So teilt z. B. F. Bbuns mit, ^) dass Buchweizen 
für Chlorsalze sehr empfindlich sei. Man müsse deswegen Kainit zeitig 
im Winter oder zur Vorfrucht geben; ja schon A. Sohultz-Lupitz stellte 
zweifellose Lupinenschädjigung durch zu spät ausgestreuten Kainit fest.') 
In gleicher Weise vertritt J. Beckbb die Ansicht, dass eine erst im Früh- 
jahr gegebene starke Kainitdüngung des vielen in ihr enthaltenen Chlors 
halber den Buchweizen gefährdet. Gegen Chlor sei der Buchweizen sehr 
empfindlich und werde nach Kainit leicht taub. Selbst das 40 ^Iq ige Salz 
müsse schon lange vor der Bestellung gegeben werden. ') Auch Düokeb ^) 
erwähnt, dass das im Kainit enthaltene Chlomatrium dem Buchweizen 
nicht gut zu bekommen scheine ; früher habe man jede mineralische Düngung 
für schädlich gehalten, doch lehre die Erfahrung der letzten Jahre, dass 
eine schwache Stickstoffdüngung in Form von schwefelsaurem Ammoniak 
den Ertrag an Körnern steigern könne. Von Wissenschaftlern haben end- 
lich diese Beschädigung des Buchweizens durch Chlorverbindungen in letzter 
Zeit wieder Th. Pfbiffeb und W. Simmermaohbb *^) behandelt, allerdings 
nur beiläufig im Zusammenhang mit ihren Versuchen über das Bedürfnis 
der Buchweizenpflanze für bestimmte Mengen von Chlorverbindungen. Auf 
Grund einer Bewertung der Literatur und seiner eigenen Ermittelungen 
stellt Pfeiffeb fest, dass die Buchweizenpflanze nur ein sehr geringes Be- 
dürfnis an dem für die Pflanzen •) unentbehrlichen Nährstoff Chlor besitzt 
und dass eine grössere Menge von Chlorverbindungen einen ungünstigen 
Einfluss auf das Wachstum der Buchweizenpflanze ausübt. Nähere Be- 
trachtung dieser Verhältnisse wird uns zu einem vielleicht nicht unwichtigen 
Ergebnis für unsere Überlegungen führen. Es ist allgemein bekannt und 
von Theorie wie landwirtschaftlicher Praxis anerkannt, dass reichliche 
Verwendung der Kalirohsalze zu starker Auswaschung von Kalk aus dem 



*) Illustr. landw. Zeituna: 56, 264 (1911). 

«) Landw. Jahrbücher 10, 786 (1881). 

^ J. Bbckbb, Illustr. landw. Zeitung: 86, 264 (1916). 

^ Illu8tr. landw. Zeltung 86, 293 (1916). 

«0 Landw. Versuchß-Stationen 88, 106 (1916). 

^ Im Gegensatz zu der üblichen Lehrmeinung. 
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Boden führt. Das Kochsalz^) veranlasst nach dem Massenwirkungsgesetz 
die Bildung von Chlorkalzium im Boden, natürlich aus den Vorräten des- 
selben an kohlensaurem Kalk, wobei es dann zu einer mehr oder weniger 
bedeutungsvollen Auswaschung kommt. Experimentell ist das noch vor 
kürzerer Zeit bei den Versuchen über die Wirkung der Ealiendlaugen, die 
aus meinem Institut von 0. Noltb veröffentlicht wurden, dargelegt 
worden.^) Es wurde Kalk ausgewaschen in 2 Jahren: 

Volldüngung mit 40% Kalisalz: 

ün Liter*) überhaupt^) 

mg g 

Preudenthal-Boden 195 2,442 

Versuchsfeld-Boden 122 1,004 

Ebstorf-Boden -165 -2,503 

Deppoldshauser-ßoden 249 8,208 

Volldüngung mit 12% Kalisalz: 

Freudenthal-Boden 310 4,037 

Versuchsfeld-Boden. ...... 467 6,152 

Ebstorf-Boden .-143 -1,942 

Deppoldshauser-Boden 500 5,914 

Nur I2%iges Kalisalz: 

Preudenthal-Boden 140 1,660 

Versuchsfeld-Boden 375 4,999 

Ebstorf-Boden. ........ -251 -3,303 

Deppoldshäuser-Boden 252 3,223 

Ungedüngt: 

Freudenthal-Boden -0,279 

Versuchsfeld-Boden 138 1,595 

Ebstorf-Boden -366 -5,078 

Deppoldshäuser-Boden 91 0,924 

Die Angaben verstehen sich alle für pflanzentragende Gefässe; das 
Minuszeichen gibt an, dass eine Auswaschung nicht stattfand, wohl aber 
Aufnahme von Kalk aus dem Begiesswasser. 

Wir können hier eine merkliche Verstärkung der Kalkauswaschung 
durch Anwendung der niedrighaltigen Kalisalze feststellen, wenn wir die 
derart behandelten Gefässe mit den ungedüngten vergleichen. Aber auch 
beim Vergleich der mit Volldüngung versehenen Gefässe zeigten die mit 
dem Kalirohsalz versorgten wesentlich stärkere Auswaschungszahlen als 
die mit 40%igem Kalisalz gedüngten. — 



^) Und das Chlonnagnesium, sowie auch natflrlich NatrimnBulfat und Magnesium- 
sulfat, endlich zum Teil auch Ealiumchlorid und Ealirnnsulfat. 
«) Landw. Jahrbücher 51, 671 (1918). 
»0 Ebendort 646 ff. 
•) 0. NOLTE, Wirkung der Kaliendlaugen, Berlin bei Parey, 66 (1918). 
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Ganz in ähnlicher Weise wurde schon von Maeboeeb^) imd später 
von Geblaoh^) und vielen anderen auf diese kalkauswaschende Wirkung 
hingewiesen. Wie sehr eine Düngung mit an sich, oder physiologisch sauren 
Salzen den Kalk im Boden in Bewegung setzt, wiesen auch R. Emmebioh, 
W. GfiAF zu Leiningen und 0. Loew an der Hand eines Versuchs von 
S. HoKi nacL •) Wenn nun derart Kalk durch Vermittlung der Kaliroh- 
salze ausgewaschen wird, so ist es selbstverständlich, dass er vorher durch 
dieselben in Lösung gelangt ist. Mit anderen Worten, eine Düngung mit 
Kalirohsalzen vermehrt die Menge von Kalkverbindungen, Chloriden und 
Sulfaten, in der Bodenlösung und wird damit für die Pflanzen, die empfind- 
lich gegen Kalkverbindungen sind, nachteilig wirken müssen« Es ist dabei 
also gar nicht eine unmittelbare ungünstige Wirkung des Chlors in den 
verschiedenen Verbindungen selbst nötig, sondern nur eine Erhöhung der 
Löslichkeit von Kalkverbindungen im Boden, wie sie allgemein zugegeben 
wird. Da wir bereits wissen, dass Buchweizen gegen Kalkverbindungen im 
Boden empfindlich ist, so liegt es nahe, die nachteiligen Wirkungen grösserer 
Mengen von Chlorverbindungen, wie solche in den Kalirohsalzen vor- 
kommen, auf diesem Gebiet zu suchen« Dass wir uns hier auf der richtigen 
Spur befinden, zeigen Versuchszahlen von Th. Pfeiffeb dann noch deut- 
licher. Dieser Forscher fand nämlich eine merkbare Schädigung seiner 
Buchweizenpflanze nicht nur durch verstärkte Chlormengen, sondern auch 
durch Erhöhung der Schwefelsäuremengen in den Düngesalzen.^) Das ist, 
falls man bei einer spezifischen Chlorschädigung beharrt, natürlich nicht 
erklärlich; dagegen fügt sich diese Erscheinung zwanglos der Ansicht ein, 
dass überhaupt nur die Förderung der Lösung von kohlensaurem Kalk 
durch Chlor- bezw. Sulfatsalze in Betracht kommt. Die letzteren müssen, 
der geringeren Dissoziation gesättigter Gipslösung halber, dabei theoretisch 
stärker lösend wirken und daher mehr Schaden tun als die Chloride.^), 
Doch ist natürlich auch die Konzentration von erheblichem Einfluss. 
In gleicher Richtung liegt ein Versuchsergebnis von Glauben,®) der bei 
Buchweizen durch im Frühjahr gegebenen Kainit eine Herabsetzung der 
Ernte um die Hälfte fand, wogegen im Herbst verabfolgter Kainit keinen 
Schaden, aber auch keine Ertragssteigerung brachte; wohl aber war eine 
erntefördemde Wirkung der Kainitdüngung nachzuweisen, wenn der Kainit 
zur Vorfrucht gegeben war. Meiner Ansicht nach liegt hier ein sich den 
soeben gegebenen Ausführungen durchaus anpassender Fall vor, obwohl 
man natürlich hier mit einer Erklärung auf Grund spezifischer Chlor- 
schädigung auch auskommen könnte. Ich glaube aber, dass meine oben 



») M. Maercfeb, KalidÜD^ng, 32/33, 2. Anfl. (1893). 

*) M. Grelach und C. Vickinstbdt, Mitteilungen des KaiBer-Wilhelm-Instituts 
Bromberff 4, 382 (1915). 

•) Zentralblatt für Bakteriologie (2), 31, 470 (1912). 

^ Landw. Vereuchs-Stationen 88, 112, 113 (1916). 

») Vgl. BöTTGra, ZeitBchr. f. phygik. Chemie 46, 621 (1903) und Cambbon und 
Sbtobll, Journ. of Phya. Chem. 6, 60 (1902). 

«) Illustr. landw. Zeitung 31. 74 (1911). 
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wiedergegebenen Aneichten über eine durch erhöhte Lösung von Kalk be- 
dingte Schädigung zu Recht bestehen« 

Bin ich mit dieser Überlegung auf dem richtigen Wege, so muss 
natürlich auch die gelbe Lupine, auf deren Besprechung ich hier wieder 
zurückkomme, eine Benachteiligung durch Ealirohsalze aufweisen, die nicht 
durch einfache Eeimungsschädigung zu erklären ist, sich vielmehr zunächst 
als anscheinende Empfindlichkeit gegen Chloride hervorheben dürfte. 
In der Tat finden wir hier und da aus der Praxis derartige Angaben in 
der Literatur vor. So führt Uleioh, der den tatsächlichen Zusammen- 
hängen ziemlich nahekommen dürfte, aus, dass das weniger gute Gedeihen 
der gelben Lupine durch ein Übermaß von Chlorverbindungen im Kainit 
veranlasst ist. Das sich im Boden bildende Chlorkalzium werde zwar 
leicht ausgewaschen, wirke aber zunächst schädlich auf die Pflanzen- 
wurzeln. ^) Dass tatsächlich durch Kainit gerade auf Lupinenfeldem eine 
weitgehende Auswaschung von Kalk und daher selbstverständlich auch 
starke Lösung dieses Stoffes verursacht wird, ist an der Hand von eigenen 
Untersuchungen durch K. Hillmann festgestellt worden,^ wie es ja ohnehin 
durchaus zu erwarten war. Hinweise auf Schädigungen durch die Chlor- 
verbindungen der Kalirohsalze finden sich dann auch noch von W. Schön- 
bohm,*) dann zumal von Keügeb,*) der statt einer Kainitgabe für die 
Pflanzen 40 ^/o iges Kalisalz empfiehlt, da die Serradella, die er im Auge 
hat, unter dem Chlorgehalt des Kainits leiden könnte. Diese Angabe 
würde natürlich von der Lupine, die im Gegensatz zu der noch zu be- 
sprechenden Serradella in wesentlich erhöhtem Maße kalkempfindlich ist, 
erst recht gelten. Für die Lupine selbst weisen wieder auf Schädigung 
durch Kainitgabe kurz vor oder nach der Bestellung Eiohblatt^) und 
Clausen®) hin, ebenso eine dritte Mitteilung. "0 Die letzte rechnet aller- 
dings wesentlich mit einer Keimungsschädigung. 

Abgesehen davon, dass meine Anschauungen über die Erklärung der 
Chlorschädigung bei Buchweizcfn, Lupine und Serradella auf dem Wege 
der Löslichmachung von Kalk durch die Tatsache an Wahrscheinlichkeit 
gewinnen, dass sich bei diesen mehr oder weniger kalkscheuen Pflanzen 
die gleiche Erscheinung zeigt, ist das Vorhandensein einer derartigen Beein- 
trächtigung des Wachstums unserer Lupinen, die ja hier in erster Linie 
in Rede stehen, von grosser Bedeutung. Denn hierdurch erhalten wir die 
Erklärung dafür, dass das Kalk-Kali-Gesetz sich nicht so leicht für diese 
Pflanze und vermutlich überhaupt für alle ihm unterworfenen Pflanzen 
erkennen lässt. Es wird nicht selten trotz ausgiebiger Kalidüngung die 



') Illnstr. landw. Zeitung 81, 258 (1911). 

«) Ebendort 13/14. 

•) Ebendort 93. 

*) Ebendort 32, 679 (1912). 

») Ebendort 25, 431 (1905). 

«) Ebendort. 

*) Ebendort 447. 
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günstige Wirkung dieser Massnahme auf die kalkempfindliche Pflanze nicht 
hervorzutreten vermögen, weil die Nebensalze auf verstärkte Wirkung des 
schädlichen Kalkes hinarbeiten, und derart eine Eainitdüngung z. B. der 
kalkempfindlichen Pflanze nicht nur Nutzen, sondern auch unter Um- 
ständen erheblichen Schaden bringt. Beim Buchweizen fand ja Clausen, 
dass in Gefässversuchen sogar Chlorkalium Nachteile mit sich brachte. 
Th. Pfeiffeb beobachtete das Gleiche für Kalisulfat. Es liegt nahe, dass 
bei einem Boden, der kohlensauren Kalk in reichlichen Mengen enthält, 
eine ausgiebige Kalidüngung, die nicht gleichzeitig Kalk in erhöhtem Maße 
in Lösung bringt, überhaupt nicht leicht zu geben ist.^) Auch die meisten 
von den vorliegenden Vegetationsversuchen leiden unter Nichtberücksich- 
tigung dieser Erscheinung, wie noch zu zeigen sein wird. Dabei konnte 
bereits von meinem Mitarbeiter N. Aiyajsqjlr ^) gezeigt werden, dass diese 
kalklösende Wirkung der Kalirohsalze hemmend auf die Ausnutzung der 
weniger leichtlöslichen Phosphate wirkt, wie dies theoretisch ja auch 
durchaus naheliegend ist. Es wird also je nach den Umständen eine Kali- 
gabe zumal in Form von Kainit bald die Empfindlichkeit der Lupine gegen 
Kalk beheben, bald nicht, bald endlich dieselbe verstärken. Das zeigen 
auch die Ergebnisse der Kalkumfrage der D. L.-G., nach welcher stärkere 
Beigaben von Kainit zur Lupine stellenweise Abhilfe gegen die Kalk- 
empfindlichkeit geschaffen haben, in anderen Fällen aber auch nicht.') 
Hinzu kommt endlich aber noch, dass auf den meisten Böden infolge von 
Basenaustausch und lösender Wirkung des Kalkes auf Silikate und Humus- 
verbindungen eine Kalkgabe, zumal eine stärkere, gleichzeitig eine gewisse 
Kalidüngung darstellt. Ein recht gutes Beispiel hierfür findet man bei 
A. Attebberg,*) der direkt sagt, dass eine starke Kalkgabe auf seinem 
Moränenboden dieselbe Wirkung ausübte wie eine Kalidüngung. 

Berücksichtigt man diese Umstände, so zeigt sich, dass doch die Kali- 
düngung an sich in der Mehrzahl der Fälle einen günstigen Einfluss hin- 
sichtlich der nachteiligen Wirkungen des Kalkes auf die Lupine ausübt, 
wie dies ja nach dein Kalk-Kali-Gesetz zu erwarten ist. So sind hier die 
bekannten Mitteilungen von A. Schultz-Lupftz heranzuziehen, bei dessen 
Versuchen der Kainit wohl um so besser zu wirken vermochte, als der Erd- 
boden der Lupitzer Felder an sich kalkarm war. Auch F. Aendt hebt 
hervor, dass Lupine wie Serradella, die entschieden kalkfeindlich seien, auf 
ausgesprochenem Kalk- oder gemergeltem Boden ohne Kalizufuhr wohl 
nicht gedeihen würden.*) Knust®) und Schlabaoh'O weisen gleichfalls auf 

M Kohlensaures und kieselsaures Kali, die etwa ra wählen wären, bringen durch 
«Ikalische Reaktion yoraussichtlich andere Nachteile, worflber Th. Pfjeiffbrs Arbeiten 
verglichen werden mögen. 

«) Tnaufifural-Dissertation, 69 (1917). 

•) M. HoppMiilN-A. Obth, Kalk- und Merireldüngung 232 (1918). 

*) Journal fttr Landwirtschaft 51, 171 (1903). 

») F. Arndt, Gründüngung, 24 (1890). 

•) lUustr. landw. Zeitung 88, 621 (1913). 

«) Ebendort 36, 448 (1916). 
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hohes Ealibedürfnis der Lupine hin, während dann wieder Randow^) feet- 
Btellt, das» Kalidüngimg 6o günstig auf das Wachstum der Lupine ein* 
wirke, dass sie dadurch sogar auf gemergelten Böden zu gedeihen vermöge. 
Bei den Kalkversuchen der D. L.-G. 1899 — 1904 wurde in einigen FäUen 
ein günstiger Einfluss des Kalkes auf die Lupine beobachtet, aber nur, 
sofern gleichzeitig Kainit Verwendung fand.^) Endlich ist auch von 
Vageleb das hohe Kalibedürfnis der Lupine besprochen worden. *) Noch 
weitere Hinweise dieser Art finden wir bei C. v. Seblhobst, der auf dem 
schweren, kalkhaltigen Boden des Jenaer Versuchsfeldes durch sehr starke 
Kainitdüngung (2 Zentner für 3,14 Ar und Impfung mit Lupinenerde) gutes 
Gedeihen der vorher dort nicht wachsenden Lupinen erzwang.*) Dass dabei 
die verhältnismässig wenig kalkempfindlichen blauen Lupinen am besten 
wuchsen, schlechter schon die weissen und am schlechtesten die gelben, 
erklärt sich, wie ich schon oben ausführte, wesentlich durch die Lösung 
von Kalk durch das Kalirohsalz, wodurch natürlich die Pflanzen — neben 
der sie begünstigenden Kaliwirkung — ihrer Empfindlichkeit gegen Kalk 
entsprechend beeinträchtigt wurden. Auch L. Dangeb scheint Kalk für 
Lupinen, zumal zu blauen Lupinen, weniger zu fürchten, wenn daneben die 
erforderliche Kalidüngung verabreicht wird. 

H. Bühlebt neigt gleichen Ansichten über die günstige Wirkung von 
Kalidüngung gegen die Kalkempfindlichkeit der Lupine zu — wenigstens 
gibt er an, dass die sonst nach Schtjltz-Lupitz auch etwa 6 d^; für den 
Hektar zu bemessende Kainitdüngung bei Neukulturen und gleichzeitiger 
Kalkdüngung auf 10, ja 20 dz gesteigert würde. Das Kali werde gewöhn- 
lich im Winter oder zeitig im Frühjahr auf die rauhe Furche gestreut. •) 
Endlich stehen mir noch die Versuche von Bässleb zur Verfügung.^ 
Er baute schon vor über 20 Jahren Lupinen auf schwachlehmigem, humosem 
Sandboden mit 0,31 vom Hundert Kalkgehalt, und stellte fest, dass durch 
eine Gabe von 2000 kg Ätzkalk in Form von gebranntem, gemahlenem 
oberschlesischen Kalk mit "95 vom Hundert CaO Nachteile gegenüber 
Lupinenpflanzen auf ohne Kalkdüngung belassenem Sande nicht veranlagst 
wurden, wenn eine Grunddüngung von 600 kg Kainit auf den Hektar ver- 
abfolgt worden war. Je 100 Lupinenpflanzen hatten erzeugt: 

ohne Kalkdüngung 44,999 kg grüne Masse mit 0,143 kg Stickstoff und 
12 vom Hundert CaO, 

mit Kalkdüngung 44,439 kg grüne Masse mit 0,135 kg Stickstoff und 

13,61 vom Hundert CaO. 

Gemeinsam mit den bereits weiter oben angeführten, mannigfaltigen 

Erfahrungen, die sämtlich den erheblichen Nutzen der Kalidüngung für 

durch Kalk leidende Lupinen dartun dürften, vermögen diese Ausführungen 



>) Deutsche landw. Presse 17, 203 (1890), 

. ■) M. HoFFMANN-A. Orth, Kalk- und Mergeldfiogong, 233 (1918). 
•) Deutsche landw. Presse 84, 523 (1907). 
^) Bericht der landw. Versuchsstation Jena (1895). 
*) H. Bühlebt, Hülsenfrüchte, 48, Hannover bei JEnecke (1908). 
^ Deutsche landw. Presse 48, 232 (1916). 
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wohl zu beweisen, dass das Kalk-Kali-Gesetz auch für die Lupine Be- 
deutung besitzt. Vielleicht noch einleuchtender wird dies aus der Be- 
sprechung der neuesten auf diesem Gebiet vorliegenden Versuche hervorgehen. 

Zunächst seien Versuche von Dehebain und Demoüsst^) genannt, 
die bei Pfeiffeb näher besprochen und angeführt sind. Für mich genügt 
hier, dass diese Forscher durch Zugabe von Ealiumphosphat ein wesentlich 
günstigeres Wachstum der Gelblupine trotz starker Zugaben von kohlen- 
saurem Kalk erreichten. Sie schreiben diese Wirkung freilich der dadurch 
verabfolgten Phosphorsäuredüngung zu. Ich glaube aber natürlich, hier 
eine Kaliwirkung sehen zu müssen, denn die Lupine hat nach Th. Pfeiffeb *) 
ein derartig starkes Aufschliessungsvermögen gerade für die schwerer lös- 
lichen Phosphate, dass nach allem Angeführten an eine Kalkschädigung 
infolge von Verursachung von Phosphorsäuremangel bei ihr wohl erst in 
letzter Linie zu denken wäre. 

A. Canda ') fand weiterhin bei seinen Versuchen mit Lupinenkultur 
in Lauchstädter Boden, dass Monokalziumphosphat eine schädigende 
Wirkung auf die Lupinen ausübte, welche durch Zusatz von kohlensaurem 
Kalk oder Chlorkalium aufgehoben werden konnte. Er erkennt allerdings 
die nachteilige Wirkung des wasserlöslichen Kalksalzes nicht als durch 
die Kalkzufuhr bedingt, doch bin ich überzeugt, dass man hiermit stark 
rechnen muss. Wir sfehen dann, dass nicht nur die Beseitigung des leicht- 
löslichen Kalksalzes durch kohlensauren Kalk, sondern ebenso eine un- 
möglich in dieser Richtung und ebenso wenig auf Beseitigung etwaiger 
Säurereaktion hinarbeitende Chlorkaliumgabe die Schädigung zu ver- 
hindern vermochte. 

Th. Pfeiffee und seine Mitarbeiter haben bekanntlich eine ganze 
Reihe von Versuchen angestellt, die zur Klärung der Frage der Kalk- 
empfindUchkeit unserer Lupine dienen sollten. Dabei sind leider in letzter 
Zeit Mitteilungen über die hierbei erzielten Ergebnisse nicht gemacht 
worden, da „derart merkwürdige bezw. widerspruchsvolle Ergebnisse" er- 
zielt wurden, dass von deren Veröffentlichung vorläufig Abstand genommen 
werden musste.^) Das ist um so mehr bedauerlich, als ich hoffen würde, 
etwa an der Hand des Kalk-Kali-Gesetzes und der sonst von mir aus- 
geführten Anschauungen vielleicht hier und da einen Zusammenhang oder 
eine Klärung von Einzelheiten auffinden zu können. So bleiben nur die 
etwas älteren Arbeiten Pfeiffees aus den Jahren 1911 und 1914 übrig. 
Bei den erstgenannten sind leider irgendwelche Ausblicke auf die Kali- 
wirkung ausgeschlossen, denn Pfeiffeb hat seine Versuche gleichmässig 
mit einer ziemlich reichlichen Kaligabe versorgt, und Unterschiede irgend- 
welcher Art kommen in dieser Hinsicht für den Hauptversuch nicht vor.^) 



^) MitteiluDfiren der landw. Institote Breslau 6, 282 (1911). 

^ Landw. VerBuchö-Stationeii 84, 106 (1914). 

^ Stazion. speriment. asjar. Ital. 47, 627 ff. (1914). 

*) Landw. Versuche-Stationen 89, 230 (1917). 

») Mitteilungen der landw. Institute Breslau 6, 287 (1911). 
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Dagegen zeigt ein Nebenversuch vielleicht einen Hinweis, der für uns von 
gewissem Interesse zu sein vermag. Pfeiffer zog nämlich Lupinen^) unter 
Beidüngung mit Blutmehl und Dikalziumphosphat, wobei die Lupinen 
zweifellos durch diese Grunddüngung und, wie Pfeiffee auf Grund des 
Vergleichs mit anderen Versuchen annimmt, der Düngung mit Blutmehl 
halber sich ziemlich ungünstig entwickelten. Er hält eine Schädigung 
durch Ammoniakbildung für gegeben. Ohne dass dies grundsätzlich zu 
bezweifeln wäre, möchte ich doch die zweifellos erhebliche Bildung von 
Kohlensäure aus den etwa 15 — 17 g Blutmehl'^) als recht wesentlich hin- 
stellen. Dadurch wurde vermutlich eine stärkere Lösung des Dikalzium- 
phosphats bedingt, denn nach Th. Schloesino dem älteren finden wir die 
Löslichkeit von Dikalziumphosphat durch Kohlensäure im Wasser erheblich 
gesteigert, falls, wie hier, Kalziumkarbonat fehlt. So kommt es zu starkem 
Vorhandensein des löslichen Kalksalzes, das für die Lupine schädlich ist. 
Dadurch wird vermutlich einmal die Eisenaufnahme der Lupine beein- 
trächtigt,^) dann aber tritt die durch Kali zu bessernde oder zu heilende 
eigentliche Kalkschädigung hervor. Und wirklich finden wir auch, dass 
die doppelte Kaligabe bei diesem Versuch die Ernten nahezu in sämtlichen 
Fällen nicht unerheblich zu steigern vermochte.^) 

Die zweite grosse Versuchsreihe Pfeiffers ^) bietet insofern be- 
sonders wichtiges Material, als die Gehalte der ge^mteten Gewächse an 
Kalk und Kali ermittelt worden sind. Dabei ergeben sich unter anderem 
die folgenden Werte: 







Ernte an 


Gehalt der Trockenmasse an Pflanzen nährstoffen 


Nr. der 
Gefäsee 


Kalkdüngung 


Trocken- 


CaO 


K,0 


P.O, 


N 




g 


<7 


<>/. 


9 


X 


9 


^/o 


9 


^\. 


181-184 


^_ 


64,7 ±0,42 


1,020 


1,576 


0,996 


1,539 


0,314 


0,485 


1,833 


2,910 


185-188 


93,9 g Kalkrtein 


57,2 ±0,53 


1,171 


2,048 


0,920 


1,609 


0,192 


0,335 


1,532 


2,679 


189-192 


187,8 „ , 


54,1 ±0,48 


1,153 


2,132 


0,918 


1,696 


0,161 


0,298 


1,410 


2,606 


193-196 


281,7 „ „ 


52,5 ± 1,05 


1,155 


2,200 


0,854 


1,627 


0,141 


0,268 


1,407 


2,680 


197-200 


157,3 g Qips 


56,6 ±0.56 


1.036 


1,830 


0,957 


1,690 


0,225 


0,398 


1,674 


2,957 


201-204 


314,6 , , 


57,8 ±0,59 


1,095 


1,894 


0,930 


1,609 


0,223 


0.385 


1,696 


2,934 


205-208 


471,9 , „ 


58,4 ±0,39 


1,167 


1,988 


1,003 


1,717 


0,222 


0,380 


1,693 


2,899 



Leider konnten die Zahlenwerte für die Eisengehalte der Pflanzen 
nicht genau angeführt werden, doch ist nach Pfeiffers Angaben®) mit 
Sicherheit anzunehmen, dass der Gips die Eisengehalte der Pflanzen recht 
wenig, der kohlensaure Kalk dagegen sie sehr stark abnehmen liess. Ist 
hierdurch vielleicht bereits eine ausreichende Erklärung für die verhältnis- 



1) Mitteilungen der landw. Institute Breslau 6, 298 (1911). 

«) Gleich 2 g Stickstoff (ebendort). 

") Was nachher die gflnstige Wirkung des Ealiumbisulfats bei Ppeiffbb erklärt. 

«) Mitteilungren der landw. Institute Breslau 6, 300 (1911). 

») Ebendort 7, 203 (1914). 

^ Ebendort 207/208. 
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massig schwache Emteverminderung gegeben, so wird die Herabdrückung 
der Phosphorsäuregehalte unter dem Einfluss des Gipses wie des kohlen- 
sauren Kalkes weiterhin ins Auge zu fassen sein. Dass auch der Gips 
die Aufnahme der. Phosphorsäure beeinträchtigen muss, ergibt sich aus 
physikalisch-chemischen Überlegungen, weil Salze mit gleichem Ion in dieser 
Richtung stets mehr oder weniger stark wirken müssen« Die Lösung des 
Gipses, die vermutlich wesentlich von der Temperatur und den sonst vor- 
handenen Salzen abhing, dürfte bei jeder Düngergabe zuletzt zur Sättigung 
der Bodenlösung geführt haben. Nur wurde natürlich bei jeder neuen Ver- 
abfolgung des Begiesswassers dieser Zustand bei der eine wesentlich 
grössere Oberfläche bietenden Höchstgabe von Gips am raschesten erreicht 
und derart vermutlich doch durch die stärkeren Gipsdüngungen den Pflanzen 
ein wenig mehr Gips zur Verfügung gestellt. Die Phosphorsäure- oder 
Ealiaufnahme merklich zu beeinflussen, war dieser mehr oder minder rasch 
vorübergehende Unterschied vermutlich nicht gross genug. — Für die Kalk- 
aufnahme aus kohlensaurem Kalk nehme ich in Übereinstimmung mit 
Th. Pfeiffer eine Wirkung der Wurzelausscheidungen der Lupine an, zu- 
mal anderenfalls, wie auch schon Pfbiffeb hervorhebt, die Mehraufnahme 
an Kalk aus dem Karbonat gegenüber dem Gips schwer zu erklären wäre. 
Vielleicht mag hier noch auf die Angabe von P. Maz6 hingewiesen werden, 
nach der Mais Apfelsäure in seinen Wurzelausscheidungen Ton sich gibt.^) 
Da bei diesem Versuch die Erschwerung der Eisen- und Phosphor- 
säureaufnahme sowie eine vermutlich eingetretene Behinderung der 
Knöllchenbakterien durch den kohlensauren Kalk*) völlig zur Erklärung 
der geringen Emteverminderungen ausreicht, so ist um so weniger Material 
für die Frage des Kalk-Kali-Gesetzes bei ihm zu finden, als die Wirkung 
der beiden Gaben von Kalksalz eine verhältnismässig recht geringe war. 
Pfeiffbb hebt denn auch hervor, dass dieser Versuch nichts für die nütz- 
liche Wirkung des Kalis gegen die Kalkschädigung erbringt. 

Die weiteren Versuche Pfbiffebs haben nun noch um die Hälfte 
grössere Kaligaben in Form des Phosphats erhalten, so dass die Wahr- 
scheinlichkeit, einen Hinweis auf das Kalk-Kali-Gesetz zu erhalten, noch 
erheblich geringer wird. Dazu leiden die Versuche an nicht aufklärbaren 
Schädigungen, die überall auch die Ernten der nicht mit Kalk behandelten 
Gefässe stark heruntergedrückt haben.') Zwar sind die Vegetationszeiten 
abgekürzt, aber auch bei Berücksichtigung dieses ümstandes ist doch im 
Vergleich zu einem früheren Lupinenversuch Pfbiffebs die Entwicklung 
eine sehr schwache. 
Es erbrachten: 

vom 1. Hai bis 29. Juli Lupinen 1910 ohne Kalk 109,5 ^ oberirdische TrockenmaBse 
aber dann: „ 20. April bis 11, Juli 1912 ,, „ 86,9 „ 

„ 11. Juli Mb 23. September 1912 „ „ 40,7 „ 
„ 4. April bis 26. Juni 1913 „ „ 47,9 „ « 

„ 30. Juni bis 24. September 1913 „ „ 36,7 „ , 

>) Coraptes renduee 155, 436 ?1912). 

*) Mitteilungen der landw. Institute Breslau 7, 206 (1914). 

«) Ebendort 210. 
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Unter diesen Umständen musste natürlich das Kali noch mehr in 
völlig ausreichender Menge vorhanden sein, so dass bei einem nicht un- 
erheblichen Kaliüberschuss die von uns hier besonders behandelte Ealk- 
schädigung durch Hemmung der Ealiaufnahme keine Rolle zu spielen ver- 
mag. In einem einzigen Fall ^) finden wir bei einer Versuchsreihe ein Sinken 
der Kaligehalte mit zunehmendem Ealkgehalt, ohne dass sich aber eine 
Beziehung zur Ernte an Trockenmasse ergäbe. So bieten Pfeiffebs Ver- 
suche leider im ganzen kaum für unsere Betrachtungen zu verwertendes 
Material, so wichtig sie sonst für die Beurteilung der Ealkschädigung der 
Lupine durch Eisemnangel und dergleichen sind. 

Es ist wohl auch noch der Mühe wert, hervorzuheben, dass der von 
Pfeiffeb benutzte Odersand schon an sich verhältnismässig viel Eali zur 
Verfügung stellt, wie Pfeiffeb selbst bei einem Versuch ermittelte.*) Da- 
durch wird natürlich die Möglichkeit, hier Hinweise auf das Ealk-Eali- 
Gesetz zu finden, noch erheblich mehr vermindert. Das gibt meiner 
Meinung nach aber die Berechtigung, doch an der Benachteiligung der 
Ealiaufnahme durch Ealk und einer hierdurch bedingten Beeinträchtigung 
der Entwicklung der gekalkten Lupinen durch Ealimangel in allen den 
Fällen festzuhalten, in denen eben nicht Eali im Übermaße oder wenigstens 
reichlich vorhanden ist. Pfeiffebs an einer Stelle ausgeführte Meinung, 
dass „dieser Nährstoff sicherlich keine Rolle bei der Erklärung der Ealk- 
empfindlichkeit der Lupinen spielt'^^) ist daher auch nur auf seine eigenen, 
reichlich mit Eali versorgten Versuche berechnet und wird von ihm gewiss 
nicht verallgemeinert werden. Denn abgesehen von den bereits angeführten 
Tatsachen werden sogleich darzulegende Untersuchungen zeigen, dass bei 
geringerer Ealiversorgung die Verhältnisse auch für die Lupine anders 
liegen. 

B. CJBBYiyr fand bei seinen Versuchen über die Ealkempfindlichkeit 
der Lupine, über die ich hier im einzelnen des Platzmangels wegen Aus- 
führungen nicht zu bringen vermag, folgende Werte:*) 



Sandboden 

Chlorkaliumgabe 
Yon 1 g Eali 

Kalkdüngung 



Ernte an 
Trockenmasse 
mit I ohne 
Kalidüngung 

9 



Ernte an Kalk 

mit I ohne 
Kalidüngung 



•/• 



•/« 



Ernte an Kali 

mit I ohne 
Kalidüngung 

0/ 0/ 

^0 /q 



keine 

0,2<^/o= 42^ CaCO, . 
0,5. =105 „ „ . 
0,8 „ = 168 „ „ . 



67,8 
61,2 
37,2 
24,6 



67,6 
52,3 
30,9 
21,5 



1,62 
2,18 
2,30 
2,45 



2,35 
3,35») 
2,78 
2,92 



1,43 
1,56 
2,13 
2,62 



0,47 
0,44 
0,56 
0,68 



^) Ebendort 211, Lupinen nicht bespritzt. 

*) Mitgeteilt in einer rumänischen Veröffentlichung von Dobbbscu, nach freundl. 
mündlicher Auskunft. 

•) Mitteilungen der landw. Institute Breslau 7, 217 (1914). 
*) Inaugural-Dissertation, Göttingen, 88/89 (1914). 
») Wert nach B. Cäbidt aweifelhaft. 
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Wir sehen deutlich, wie eine Kaligabe hier die Ealkernten zurück- 
gedrängt hat und auf Steigerung der durch den Kalk herabgeminderten 
Trockemnassenernte hinwirkte. Besonders deutlich ist dies dort zu sehen, 
wo die Kalkdüngung nur einen massigen Umfang erreichte. Bei sehr starker 
Kalkdüngung verwischt sich das Bild, vermutlich weil andere Folgen der 
Kalkgabe, etwa Erschwerung der Eisenaufnahme, Schädigung der Knöllchen- 
bakterien oder ähnliches zu sehr in den Vordergrund treten; es gehen auch 
die Kaligehalte infolge der geringeren Trockenmassenernten natürlich 
überall in den Pflanzen in die Höhe. 

Noch etwas deutlicher erscheint das Bild dort, wo statt der Kali- 
gabe in Form von Chlorkalium das Kaliumkarbonat verwendet wurde. 
Vermutlich hat das Chlorkalium ein wenig auf die vermehrte Lösuiig von 
Kalk hingewirkt, was durch Kaliumkarbonat nicht geschehen konnte; 
dies musste vielmehr umgekehrt zu einer Verminderung der Löslichkeit 
des Kalkes führen. Hierauf deuten auch besonders die von Cbbydt für die 
Kaligabe gefundenen^) Kalkgehalte seiner Lupinen hin: 

Dttngang mit 2,5 g Düngung mit 2,6 g 
Kali als Ealiam- 
karbonat 
Ohne Kalk .... 1,17 % Kalk 



Kali als Ealium- 

chlorid 
1,17 o/o Kalk 
2,04 „ „ 
2,20 „. „ 
2,23 „ „ 



0,2% Kalk .... 1,71 „ „ 

0,5 „ „ .... 1,73 „ ,, ^ 

0,8 „ „ .... 1,98 „ „ 
Auch die physiologisch saure Reaktion des Kaliumchlorids kann 
noch auf Kalklösung hingewirkt haben. So musste der nachteilige Ein- 
fluss der Kalkdüngung beim Kaliumkarbonat, das nicht durch Neben- 
wirkungen auf Lösung von Kalk hinarbeitete, noch mehr als beim Chlor- 
kalium herabgemindert werden. Dies zeigen denn auch die folgenden 
Zahlen: 



Sandboden 

Ealinmkarbonat 
von 1 g Kali 

Ealkdflngung 



Ernte an 
Trockenmasse 
mit I ohne 
Ealidtlngung 

_9 9 



£mte an Kalk 

mit I ohne 
Kalidüngung 



Ernte an Kali 

mit I ohne 
Kalidüngung 



•/• 



•/• 



keine . . . 
0,2 o/o CaCOg 
0,6 „ „ 
0,8 „ .„ 



77,0 
68,4 
66,0«) 
50,6«) 



67,6 
623 
30,9 
26,6 



1,62 
2,06 
2,29 
2,44 



2,36 

(3,36) 

2,78 

2,92 



1,03 
1,05 
1,26 
1,34 



0,47 
0,44 
0,66 
0,68 



B. Creydt^ hat denn auch aus seinen Zahlen den Schluss gezogen, 
dass mit der Steigerung des Ealigehaltes der Pflanzen sich die Ealkauf- 
nähme vermindert.*) 



') a. a. 0. 86 und 88. 

*) Die Ernten an Trockenmasse und damit auch natürlich die Kalk- und Kali- 
gehaltszahlea müssen als recht unsicher bezeichnet werden. Vgl. a. a. 0. 62. 
«) Crbtdt, a. a. 0. 93. 
*) Bei^CßiYDT wohl verdruckt: „verhindert". 
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Nicht gerade neuesten Datums, aber doch auch an diesem Platz zu 
beachten scheinen mir weiter die Untersuchungen HEmBicHs^) zu sein. 
Dabei wurden mit Gelblupinen in Sandboden folgende Werte erhalten: ^ 

Ernte an Trockenmasse 
Kalkgabe mit ohne 

Düngung mit 1 g Eainit 

9 9 

Keine 171,4 160,5 

10 7o der Bodenmenge an geschlämm- 
ter Kreide 78,6 26,7 

Keine, aber 1 g Chilesalpeter . . . 199,6 178,0 

10 % der Bodenmenge an geschlämm- 
ter Kreide und 1 g Chilesalpeter . 87,2 63,0 

Bei Verwendung eines Kalireinsalzes dürften die HsiNBicHSchen Ver- 
suche ein noch deutlicheres Ergebnis zugunsten des Kalk-Kali-Gesetzes 
ergeben haben, denn das Rohsalz muss, wie bereits dargelegt werden 
konnte, auf weitere Lösung von Kalk hinwirken, und so bei höheren Gaben 
seine eigene, günstige Wirkung wieder beseitigen oder wenigstens beein- 
trächtigen. Die von Heinrich,*) Pfeiffeb*) und, wenn auch ohne Ein- 
blick in den Zusammenhang, von H. Hellrieoel und Wilfahet*) gegebenen 
Hinweise darauf, dass auch andere Kalksalze als das Karbonat, so be- 
sonders auch das Nitrat, Sulfat und Phosphat schädlich für die Lupine 
wirken, bieten uns bereits taum Neues, seien aber hier noch hervor- 
gehoben, da sich diese Beobachtungen mit den bei uns für andere Pflanzen 
festgestellten Erscheinungen decken.^ Naturgemäss dürfte es für die 
Gelblupine am schwierigsten sein, ihre Anpassung an die Forderungen 
des Kalk-Kali-Gesetzes darzulegen. Denn ihre Abhängigkeit von der Eisen- 
zuführung wie von der Knöllchenentwicklung, die beide durch Kalkzufuhr 
beeinflusst werden, ist wohl stärker als bei sehr vielen anderen Pflanzen, 
und dazu wird, wie noch weiter unten darzulegen ist,'0 auch vermutlich 
noch das Gebiet der Wasserversorgung des Bodens eine Rolle spielen. 
Immerhin mag das hier gegebene Material es doch wohl wahrscheinlich 
machen, dass neben anderen, sehr wohl zu berücksichtigenden Polgen er- 
höhter Kalkzufuhr auch das Kalk-Kali-Gesetz Beachtung um so mehr 
verdient, als es vermutlich in der Praxis, wo starke Kaliversorgung den 
Pflanzen fehlt oder aber zumeist mit vermehrter Kalklösung durch Neben- 
salzwirkung zusammengeht, häufiger Bedeutung besitzt, als bei Vege- 
tationsversuchen mit ihren starken Grunddüngungen an reinen Salzen. — 

1) B. Hbinrioh, Mergel und Mergeln, 2. Aufl., 50 ff. (t908). 

*) Ebendort 53, 54, 59, 60, 62, 63, 64, 66; die Gewichte sind die Summe von je 
4 Parallel gefässen. 

•) R. Heinrich, Mergel und Mergeln, 2, Aufl., 54 ff. (1908). 

^) Th. Pfeiffib, Mitteilungen der landw. Institute zu Breslau 7, 228 (1914). Der- 
selbe, Landw. Versuchsstationen 84, 101 ff. (1914). 

») Arbeiten der D. L.-G. 84, 29 (1898). 

*) Vgl. auch H. Kappen, Landw. Versuchs-Stationen 91, 40 (1918\ 

♦) Vgl. unten S, 126. 
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Die Serradella ist in ähnlicher Weise wie die Lupine als kalkscheue 
Pflanze genannt worden, obgleich sie bei weitem nicht mit derart über- 
wiegender Stimmenanzahl dieser Gruppe unserer Pflanzen zugewiesen wird. 
Wenn ich eine Reihe von Meinungen anführe, um dies darzutun, so sei 
darauf aufmerksam gemacht, dass C. E. v. Koeitig die Serradella noch als 
für kalkhaltigen Boden dankbare Pflanze bezeichnete,^) während 
H. V. KoENiG,*) der das Buch des Erstgenannten dann bearbeitete, im Hin- 
blick auf die Erfahrungen von A. Schültz-Lupitz die Kalkempfindlichkeit 
der Pflanze feststellt. Anderen Orts begegnet uns das gleiche Bild. Hier 
wird die Serradella als wie die meisten LeguminQsenarten den Kalk und 
Mergel liebend hingestellt,') ihr Wachstum soll durch einen Mergelgehalt 
des Bodens wesentlich gebessert werden,*) nur auf etwas tiefgründigen, 
dabei kalkhaltigem Sandboden kommt sie fort.**) Lehmhaltiger Sand und 
Kalkmergel im Untergrund sollen ihr Wachstum im hohen Grade f ordern.') 
LivoNius erwähnt erfolgreichen Serradellaanbau auf Lehmboden mit 10 ^/o 
Kalk,^) Schindlee ähnlichen von kalkhaltigem Löss.®) Nach anderer An- 
schauung ist Kalkdüngung zu Serradella zwar nur nach längeren Zwischen- 
räumen, aber dann doch erforderlich.®) Auch G. Schmidt meint, Serra- 
della werde für eine Kalkung nur dankbar sein.^^) Etwas zurückhaltender 
äussert sich Dobn, der ausführt, dass ein massiger Kalkgehalt für die 
Serradella nützlich sei und eine Kalkung ihr auch aus dem Grunde wohl 
kaum Schaden bringen würde, da sie zumeist auf den an Kalk armen Sand- 
böden zum Anbau gelangt. ^^) 

Endemann ^^) dagegen vertritt die Ansicht, es sei in vielen Fällen 
nachgewiesen, dass eine Kalkgabe auch der Serradella geschadet habe. An 
eine nachteilige Wirkung einer zur Vorfrucht verabfolgten Kalkung glaubt 
er indes auch nicht. PBirwiETH,^*)ebenso Beckeb,^*) meinen, viel Kalk sei 
der Pflanze hinderlich, wie sie überhaupt Kalk un Boden nicht erfordere.^*) 
P. ABNDT^®)hält die Serradella für „entschieden kalkfeindlich", und glaubt 



») Die SerradeUa, ö.'Anfl., 129 (1891). 

«) Ebendort 130. 

») Deutsche landw. Preflse 6, 169 (1879). 

*) Ebendort 7, 402 (1880); Hnj)BBBAND, Landw. Pflanzenbau, 226, Berlin be 
Parey (1889). 

*) Ebendort 8, 57 (1882); ebendort, SchiemeRpNeuhaus 9, 531 (1882). 

«) Ebendort 15, 187 (1888). 

^ IlluBtr. landw. Zeitung 2», 158 (1909). 

•) österr. landw. Wochenblatt, 304 (1885). 

*) Deutsche landw. Presse 18, 1037 (1891\ 

^0) Ebendort, 86, 279 (1909); femer Lehkki, Mischung und Aussaat der Gras- 
sämereien 73 (1888), Breslau bei Korn. 

") niustr. landw. Zeitung 85, 74 (1915). 

*^ Ebendort. 

>•) C. Pruwirth, Hülsenfrüchte, 117 (1898). 

>*) Elustr. landw. Zeitung 84, 831 (1914). 

") So auch Langethil, Landw. Pflanzenkunde 2, 67, Berlin bei Parey (1876). 

*«) Arndt, Gründüngung 24 (1890). 
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auf ausgesprochenem Kalk- oder gemergeltem Boden nicht an ihr Gedeihen 
ohne Kalizufuhr. Nach Blometeb lehnt unsere Pflanze hohen Kalkgehalt 
geradezu ab; auch Sohlabaoh hebt das geringe Kalkbedürfnis der Serra- 
della hervor.^) B. Schulzb sah sie bei Vegetationsversuchen scharf durch 
Kalk benachteiligt; ^) an anderem Ort wird mitgeteilt, dass sie auf frisch 
gemergeltem Boden in der Regel nicht recht gedeihen will,') während ein 
dritter und vierter Ratgeber sie nur als für stark kalkhaltige Böden un- 
verträglich hinstellen/) M. Hoffmann ^) hebt die Bedeutung des Kalkes 
als Pflanzennährstoff auch für die Serradella hervor, weist aber anderer- 
seits auf die Tatsache hin, dass Kalk- und Mergeldüngung in sehr vielen 
Fällen auf die Entwicklung der Pflanze ungünstig gewirkt haben. A. Matbb 
meint, dass die Serradella, eigenartigerweise wird von ihm auch noch die 
Möhre genannt, das Kalken nicht ertragen könne. Auch Contejean hennt 
die wilde Form der Serradella in Frankreich unter den nach Mergelung das 
Feld räumenden Gewächsen.®) 

Um uns über diese mannigfachen Widersprüche zu einer richtigen 
Anschauung hindurcharbeiten zu können, müssen wir uns der bei Behand- 
lung der Lupine hervorgehobenen Tatsachen erinnern. Zunächst ist es 
von grosser Bedeutung, wie sich die Anpassung der KnöUchenbakterien 
an die Serradella stellt. Bekanntlich hat besonders L. HrLTNEit mit 
grossem Erfolge die Serradella durch Impfung auf den für sie bis dahin 
gar nicht in Frage kammenden süddeutschen Böden eingeführt. Und schon 
erheblich früher hat F. Arndt darauf hingewiesen, dass man sie mehrfach 
hintereinander anbauen müsse, um sie auch auf den für sie sonst weniger 
geeigneten Böden zu einer sichereen Pflanze zu machen. '') Ähnliche Er- 
fahrungen V. Seelhoests wurden bereits erwähnt. Auch G. KoscHiOEDEB 
war sich schon 1903 darüber klar, dass die Serradella in Wiederholungs- 
anbaü nahezu überall, auch auf kalkreichen Böden gedeihe. In dem Maße, 
wie durch ihren Anbau die Bakterienanreicherung des Ackerbodens ge- 
steigert werde, nehme die Kalkempfindlichkeit der Serradella ab.®) In 
ganz ähnlicher Weise berichtet J. v. Bbandis, wie er mit grossem Erfolge 
nach vorangegangener Kalkung die Serradella geimpft habe.^) J. Simon 
stellt gleichfalls fest, dass es durch Impfung gelingt, den Serradellaanbau 
auch auf kalkreichen Böden durchzuführen, da die Kalkempfindlichkeit 



*) A. BLomTKB, Kultur der landw. Nutzpflanzen 1, 678 (1889). Schlibach, Illustr. 
Landw. ZI«. 36, 448 (19t6). 

^ Jahresbericht der agrikulturchemischen Versuchsstation. Breslau (1899). 

■) V. Manstbin, Deutsche landw. Presse 39, 157 (1912); ebenso C. Peüwibth, 
Pühlings landw. Zeitung 44, 395 (1894). 

*) kRAUSis und J. SmoN, Deutsche landw. Presse 86, 17 (1909); 39, 259 (1912). 

<^) M. HOFFMANN-A. Obth, Kalk- und Mer^eldnngung, 232 (1918). 

*) A. Matbb, Düngerlehre, 205 (1905); Ch. Contbjban, G^graphie botanique, 51, 
139 (1881). 

^ P. Abndt, Gründüngung, 23—25 (1890). 

^) Deutsche landw. Presse 30, 68 (1903). 

») Illustr. landw. Zeitung 35, 74 (1915). 
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der Serradella durch die Bereicherung des Bodens mit den angepassten, 
ebenso nützlichen wie notwendigen Knöllchenbakterien abnimmt.') Dann 
seien endlich B. Heinzes Erfahrungen nicht vergessen.^) Es handelt sich 
offenbar in allen diesen FäUen darum, dass eine besonders günstige Stick- 
stoffemährung die Serradella in die Lage versetzt, andere Unbilden leichter 
zu überstehen, wie man ähnliches ja allgemein in der Biologie findet. Nicht 
unwahrscheinlich mag dabei noch sein, dass die ausgiebige Stickstoff- 
zufühnmg durch gut wirksame Knöllchenbakterien die Entwicklung der 
Wurzeln erheblich fördert und so die Möglichkeit bietet, dass die Pflanze 
mit dem besser ausgebildeten Wurzelsystem in der Lage ist, etwa nur 
knapp vorhandene Nährstoffe sich besser aus dem Boden zusammenzu- 
sammeln. Die mit reicher Stickstoff emährung in der Regel zusammen- 
gehende, stärkere Entwicklung der Pflanze in den früheren Wachstums- 
zuständen wird dann auch lebhafteren Stoffumsatz und damit vielleicht 
auch die Möglichkeit ergeben, schädliche Stoffe, wie etwa übermässige Ealk- 
mengen, in der Pflanze rasch unschädlich zu machen. Nicht zu übersehen 
ist freilich an der Hand der oben gewürdigten Untersuchungen von v. Sbel- 
HOBST und seinen Mitarbeitern, dass die schlechte Entwicklung der Serra- 
della auf Kalkböden zum Teil auch einfach durch Schädigung der Knöllchen- 
bakterien durch den Kalk, und damit durch Versagen dieser Stickstoff- 
quelle bedingt sein kann. Bekanntlich hat auch Pfbiffbe diesbezügliche 
Beobachtungen bereits vor v. Seelhobst gemacht und Saalfeld, nach ihm 
BouTLHAo,*^) noch viel früher als erster auf solche Möglichkeiten hin- 
gewiesen. 

Wenn B. TSjehtze unter besonderer Hervorhebung der Bedeutung aus- 
reichender Anpassung der Bakterien an unsere Pflanze zu der Ansicht ge, 
langt, dass es eine auffallende „Kalkempfindlichkeit'' für die Serradella 
nicht gebe, so ist das aber doch vermutlich ein wenig weit übers Ziel 
hinausgeschossen, und die Feststellungen anderer Forscher kommen derart 
nicht zur Berücksichtigung. Zum mindesten ist dabei noch völlig aus- 
reichende Düngerversorgung eine von B. Heinze wohl stillschweigend ge- 
machte Voraussetzung, die reichliche Kalizufuhr in sich schliessen und 
die Bedingungen unseres Kalk-Kali-Gesetzes dadurch erfüllen würde. Es 
sei hier noch L-A. Cl. Rotjx*) genannt, der gerade für unsere Serradella 
in ausgedehnten Versuchsreihen, die zwar nicht allen Anforderungen ent- 
sprechen, immerhin aber brauchbar erscheinen, die Wirkung steigender 
Kalkmengen prüfte. Während auf den kalkfreien Gefässen ausgezeichnete 
Entwicklung und hoher Wuchs festzustellen war — bis 40 em — , begann 
bei Zusatz einer kalkreichen Erde, die den gesamten Kalkgehalt auf 4^« 
brachte, schon ein merkbarer Rückgang, der sich mit steigendem Kalk- 
gehalt bis zur Unfähigkeit, Frucht zu bringen — bei 15 ^/o Kalk -^ und 



Deutsche landw. Presse, 39, 259 (ldl2). 

^ Jahresbericht der VereinigruDg für angewandte BotaDik 5, 163 ff., 186, 196 (1907). 

') Zit. nach Böül, Bapport des plantes ayec le sol, 142 (1900) Montpellier. 

*) Ebendort, 152. 
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bis zur völligen Vemichtung steigerte. Dass bei Kalkmangel der KnöUchen- 
besatz ein guter war, zeigen die beigegebenen Abbildungen. Aber auch 
andere Umstände werden nicht unberücksichtigt bleiben dürfen. 

So deutet der Hinweis darauf, dass die Serradella einen beträcht- 
lichen Eisengehalt im Boden nicht als schädlich empfindet, „etwas Eisen- 
schuss im Boden ficht sie nicht an", vermutlich darauf hin, dass ihr wie 
der Lupine durch Kalk im Boden die Versorgung mit dem erforderlichen 
Eisen erschwert wird,^) und sie einen nicht unerheblichen Eisenbedarf be- 
sitzt, wenn auch wohl einen kleineren als die Gelblupine. 

Vielleicht dürfen wir aus den angeführten Tatsachen, sowie aus 
manchen anderen Hinweisen auf die Ansprüche, welche Serradella an den 
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens macht ,^) deü Schluss ziehen, dass Serra- 
della bei grösserem Kalkgehalte des Bodens und anhaltender Trockenheit 
gern fehlschlägt, und damit den Ausführungen von G. Krafft folgen.') 
Auch Fbuwibth stellt fest, dass unsere Pflanze auf grösserem Kalkgehalt 
des Bodens, gegen den sie empfindlich ist, durch zwergigen Wuchs reagiert. 
Bei grösserer Feuchtigkeit treten auch die Verzwergungserscheinungen 
weniger stark auf als bei Trockenheit.^) Ähnlich äussert sich auch 
SiEMfiSBN dahin, dass „es häufig vorgekommen ist, dass bei stark kalk- 
haltigem Boden und grosser Trockenheit die Serradella versagte". Eine 
ganz allgemeine Erfahrung der landw. Praxis ist es endlich, dass für die 
Serradella feuchte Jahre gute Samenjahre sind, wie zuletzt noch 1916. 
Offenbar wird durch Feuchtigkeit die Entwicklung der Pflanze und damit 
auch die Samenausbildung begünstigt. Noch genauer sind diese Er- 
scheinungen von B. Schulze *) beobachtet und festgelegt worden. Er fand 
bei seinen Gefässversuchen eine erhebliche Empfindlichkeit der Serradella 
gegen Kalk bei den unter geringer Wasserzufuhr aufwachsenden Pflanzen, 
dagegen bei stärkerer Wassergabe ein geringeres Schwanken der Erträge 
ohne deutlich ausgesprochene Benachteiligung durch den Kalk. 

Es scheint übrigens, als ob eine ähnliche, günstige Wirkung ge- 
steigerter Wasserzufuhr auch bei der Lupine vorhanden sei, soweit sie die 
ersten Entwicklungsstadien überschritten hat. Denn man kann wenigstens 
in der Literatur mehrfach Angaben finden,^ derart, dass bei besonders 
trockenen Böden diejenigen Lupinensorten bevorzugt werden, welche sonst 



») Deutsche landw. Presse 15, 187 (1888); C. E. v. KoiwiG, Serradella, 129 (1891); 
Bbckbb, niustr. landw. Zeitung 34, 831 (1914); A. Blomiybr, Kultur der landw. Nutz- 
pflanzen 1, 578 (1889). 

■) Claüsbh, Illustr. landw. Zeitung 20, 50 (1900): „Feuchter humoser Sandhoden**; 
Krause, Deutsche landw. Presse 86, 17 (1909): ^»Feuchter Sandboden"; Koentö, ebendort 
40, 233 (1913): ^.Genügende Feuchtigkeit", „feuchtes Klima«; Becker, Illustr. landw. 
Zeitung 34, 831 (1914): „Massiger Feuchtigkeitsgrad des Bodens; C. Früwirth, Hftlsen- 
^ftchte, 117 (1898): „Entschieden mehr Feuchtigkeit als die Lupine**. 

•) G. Krappt, Pflanzenbaulehre, 212 (1897). 

*) Fühlings landw. Zeitung 44, 395 (1895). 

») Deutsche landw. Presse 29, 822 (1902). 

^ MiBAN, Dlustr. Landw. Ztg. 83, 631 (1913). 



Digitized by 



Google 



Das Ealk-EaU-Gesetz. 127 

als weniger empfindlich gegen Kalk bekannt sind; man kann hierauB wohl 
umgekehrt den Schluss ziehen, die Lupine zeige ebenso wie die Serradella 
ihre Kalkempfindlichkeit besonders unter verhältnismässig knapper Wasser- 
zufuhr. Wir würden die hier vorliegende Frage somit nicht weniger für 
die Lupine als bedeutungsvoll ansehen müssen. Auch erwähnt A. Schultz- 
LupiTz die — vermutlich durch Kalk bedingte — Kainitschädigung von 
Lupinen und das Auftreten der Mergelkrankheit seiner Lupinen überhaupt, 
als in einem trockenen Jahre erfolgt. ^) Ebenso hebt W. Kette die Empfind- 
lichkeit der Lupine gegen Kalk auf trockenem Sandboden hervor.^) 

Zur Klärung dieser Frage kann ich auf ältere eigene Untersuchungen 
zurückgreifen« Bei Prüfung der Zusammensetzung und sonstiger Verhält- 
nisse des Graswachstums auf Spüliauchen-Rieselwiesen habe ich darauf 
aufmerksam gemacht, dass offenbar eine grössere Feuchtigkeitszufuhr auf 
* eine verminderte Kalkresorption, dagegen eine Vermehrung der Phosphor- 
säureaufnahme hinwirkt. Ganz entsprechende Werte, wie beim Heu von 
Rieselwiesen, Hessen sich dann aus in der Literatur vorhandenen Werten 
ableiten und nicht zuletzt an die bekannte Erfahrung anknüpfen, dass 
nach besonders trockenen Jahren der Phosphorsäuregehalt unseres Wiesen- 
heuß oft für die Nutztiere gefahrdrohend gering ist.*) 

Das Entscheidende hierbei ist die Wirkung der verstärkten Nieder- 
schläge auf den Kalk. Bereits Th. ScHLösma deb ältebe vermochte an der 
Hand seiner Versuche darauf hinzuweisen, dass stärkere Niederschläge 
den im Bodenwasser gelösten doppelkohlensauren Kalk in die Tiefe zu 
waschen vermögen, so dass sich hierdurch ungünstige Folgen für die Boden- 
struktur ergeben.*) Ich habe dann weitere Darlegungen in der gleichen 
Richtung geben können.^) Wir müssen sonach annehmen, dass in feuchten 
Jahren der sich unter dem Einfluss der Kohlensäure (aus Wurzelatmung 
und Humuszersetzung) bildende doppeltkohlensaure Kalk mit jedem Regen- 
guss hinabgespült wird, ohne dass Sonne und Wind durch Steigerung der 
Verdunstung sobald die Flüssigkeit und damit den doppelkohlensauren Kalk 
aus der Tiefe emporholen können. Denn wir rechnen ja mit einem feuchten 
Jahre. Natürlich bildet sich ja auch wieder in der Bodenlösung der Acker- 
krume Kohlensäure und bringt kohlensauren Kalk in Lösung, aber da der 
Boden feucht ist — wir rechnen ja mit einem feuchten Jahre — , so lässt 
die Durchlüftung und damit auch die Kohlensäurebildung zu wünschen 
übrig; die in die tieferen Bodenschichten gewaschene Menge von kohlen- 
saurem Kalk wird nicht so rasch ersetzt. Und ist sie wieder vorhanden, 
vielleicht auch schon vorher, so spült ein neuer Regenguss das gelöste 
Kalksalz wieder hinunter. Es kommt somit in einem feuchteren Jahre 

*) Landw. Jahrbücher 16, 786 (1881). 
«) Lupinenbau, 9. Aufl., 19 (1891). 

•) P. Ehrbnbreo, Landw. Vereuchs-Stationen 68, 31 (1908); 71 270 (1909). 
*) Th. SosLösrnG dbr Ältvrb, Oomptes rendnee de TAcademie des Sciences 70, 
1347 (1870); Annales de CJhemie et de Physique (5) 2, 620 flf. (1874). 

^) P. Bhbenbbbg, Die Bodeukolloide, 2. Aufl., 180 und 395 (1918). 
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nicht in dem Umfange zur Anhäufung von doppelkohlensaurem Kalk im 
Bodenwasser, wie in einem trockenen. Daher weisen auch die in einem 
feuchteren Jahre wachsenden Pflanzen, oder auf einem stärker an- 
gefeuchteten Boden angebauten Gewächse, niedrigere Kalkgehalte auf. 
Da der doppelkohlensaure Kalk derart mehr in der Bodenlösung zurück- 
treten muss, so sind die Bedingungen für die Lösung der Phosphorsäure 
günstige. Denn nach Th. Schlösing hemmt das Vorhandensein stärkerer 
Konzentrationen von doppelkohlensaurem Kalk die Lösung von Tri- 
kalziumphosphat nahezu völlig.*) Je weniger doppelkohlensaurer Kalk 
sich somit in der Bodenlösung vorfindet, um sa günstiger sind die Be- 
dingungen für die Lösung der Phosphorsäure. Anders steht die Sache in 
trockenen Jahren. Die geringere Anfeuchtung des Bodens wird, solange 
sie sich nicht zu ausgesprochener Dürre gestaltet, auf verstärkte Durch- 
lüftung hinarbeiten ; die gleichzeitig mit der Trockenheit in unserem Klima 
in der Regel verbundene stärkere Erwärmung des Bodens wirkt in gleicher 
Weise wie die bessere Durchlüftung auf eine erhebliche Kohlensäurebildung 
hin, und zwar beides, sowohl auf solche aus Humuszersetzung, wie aus 
Wurzelatmung. So kommt es zu starker Lösung von kohlensaurem Kalk.^ 
Da Regengüsse zurücktreten, so wird die Ackerkrume wesentlich eine an 
doppelkohlensaurem Kalk gesättigte Bodenlösung enthalten. Die Folge 
muss eine sehr beschränkte Aufnahme von Phosphorsäure durch die 
Pflanzenwurzeln sein, da die Löslichkeit dieses Pflanzennährstoffes dann 
Th. Schlösing des älteren Forschungen entsprechend sehr zurückgehen 
muss. Dagegen wird Kalk nun natürlich von den Wurzeln in verstärktem 
Maße aufgenommen werden müssen. — Ganz entsprechend fand auch 
D. N. Prjanischnikow mit J. S. Schtjlow und W. J. Sazanow, dass bei 
Verfügung der Pflanzen über einen grösseren Wasservorrat Knochenmehl 
eine günstigere Wirkung auf Gramineen ausübte. Ebenso wirkte Be- 
giessen der Pflanzen von oben besser als Begiessen von unten .^ Alles, 
wie ich hier feststelle, weil derart die Konzentration des Kalziumkarbonats 
in der Bodenlösung vorübergehend oder dauernd verringert wurde. 

Derart bringe ich nicht nur die theoretische Erklärung für das Auf- 
treten phosphorsäurearmen Futters nach trockenen Jahren, das ja leicht 
zur Knochenbrüchigkeit führt,*) sondöm, worauf es mir natürlich hier mehr 
ankommt, den Zusammenhang zwischen der Kalkfeindlichkeit der Serra- 
della und der grösseren oder geringeren Niederschlagsmenge eines Jahres. 

Auch dass der Versuch B. Sohtjlzes bei feuchterer Haltung bessere 
Ergebnisse für die Serradella zeitigen musste, leuchtet uns nun ein. Denn 



^) Comptes renduB, 131, (1) 149, (1900); ebenda, 211. 

■) Auch G. DB Anoblis d'Ossat, Stazion. Bperiment. agrar. Ital. 47, 603 (1914), 
weist daraufhin, dasi Untersuchungen derartiger Fragen die Menge und Verteilung der 
Kohlensäure im Boden sehr beachten müssen. 

•) 6. Bericht über Ergebniise der Vegetations- und Laboratoriumsyersuche 1908/09, 
Moskau (1911). 

*) Vgl hierzu P. Ehrimbebo, Landw. Versuchs-Stationen 68, 32 ff., 37 ff. (1908). 
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der durch die BodenkohleiiBäure oder durch die Umsetzung mit anderen 
Salzen der Düngung gelöste Kalk wurde durch das vermehrte Begiesswasser 
immer wieder in die Tiefe gewaschen^) und so aus dem Bereich der be- 
kanntlich nur flachgehenden ^ Wurzeln der Serradella entfernt, die bei den 
ganzen Versuchen Sohülzes sich ohnehin nicht besonders sehr stark ent- 
wickelt haben dürfte.") Eine tieferwurzelnde Pflanze hätte natürlich den 
Kalk, der in den geschlossenen Gef ässen nicht ausgewaschen werden konnte, 
doch aufgenommen/) Ich glaube, dass dieser Punkt bei der Anstellung 
Yon Vegetationsversuchen über diese und verwandte Fragen auch in Zu- 
kunft einige Beachtung verdient. . 

Wir können hiemach auch ohne weiteres sagen, dass alle kalkempfind- 
lichen Pflanzen die nämliche Unterstützung in ihrem Wachstum durch 
feuchte Jahre, die gleiche Erhöhung der Schädigung in trockenen Jahren 
erfahren müssen, wenn sie auf kalkhaltigem Boden wachsen.^) Damit passt 
auf das Beste zusammen, dass C. Fbtjwibth feststellte, Stoppellupinen, die 
mehr Niederschläge erhielten, hätten bei .seinen Versuchen auf gleichem 
Boden wiederholt günstigeren Stand gezeigt als splche, die als Hauptfrucht 
auf seinem kalkhaltigen Boden angebaut, der sommerlichen Dürre des 
Ellimas in Mödling ausgesetzt gewesen waren. ^ 

Im Zusammenhang mag auch der Wirkung schweren oder leichteren 
Bodens auf das Wachstum der kalkempfindlichen Grewächse gedacht werden. 
Hier dürfte die Adsorptionsfähigkeit, die Durchlüftung, die Fähigkeit, 
Wasser zurückzuhalten, und noch mancher andere ähnliche Umstand in 
Rücksicht zu ziehen sein. Die beiden letztgenannten Eigenschaften werden 
vermutlich darauf hinwirken, dass häufig die Konzentration des Kalkes 
in der Bodenlösung bei dem schwereren Boden eine geringere ist, als unter 
entsprechenden Verhältnissen in Sandboden mit ähnlichem Kalkgehalt. In 
ganz gleicher Weise wird dann voraussichtlich auf dem schweren Boden 
eine geringere Kalkaufnahme durch die Pflanze stattfinden. Ähnlich muss 
die Adsorptionsfähigkeit schwererer Böden stets auf Verringerung der Kon- 
zentration der Bodenlösung an Kalk hinwirken, "0 soweit dieselbe reichlich 
Kalk aufgenommen hat. Ist die Bodenlösung indessen an Kalk verarmt 
oder enthält sie andere Salze in grösserer Menge, so wird der Boden 
aus den in ihm adsorbierten Kalkmengen an die Bodenlösung Kalk abgeben 

^) In die Eiennengen, die den GefSBsboden bedecken und zugleich als Tara dienen. 

^ Bbceib, Illustr. landw. Zeitung 84, 831 (1914). 

") Erzielte Höchstemte an Serradella 26,4 g an trockener Masse. 

^) Vgl. meine Darlegungen zu einem Versuch Y. Sbblhobsts, Landw. Versuchs- 
Stationen 68, 33 (1908). 

^) Ohne freilich den hier vorliegenden Zusammenhang zu ahnen, sondern nur aus 
ganz allgemeinen Überlegungen heraus vertritt schon A. Magnin, (A. F. A. S., Toulouse, 
252, (1887) die Ansicht, „dass auch eine kieselholde Pflanze zufällig auf einem kalk- 
haltigen Boden wachsen k5nne, soweit er frisch-feucht sei, indem der Einfluss der 
Feuchtigkeit, ein Gegengewicht gegen die schädliche üVirkung des Kalkes bilde.^ 

•) Fühlings landw. Zeitung 44, 398 (1895). 

^ Hinweise hierauf auch bei G. de ANeELis d'Ossat, Stazion. speriment. agrar. 
Ital. 47, 603 (1914). 
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und 60 deren Konzentration an diesem Stoff erhöhen. Im allgemeinen ist 
aber jedenfalls damit zu rechnen, dass gleiche Ealkgehalte in schwererem 
Boden weniger Kalk an die Bodenlösung abgeben werden, als in leichtem. 
Hiermit sind weitere Gesichtspunkte zur Frage der Ealkempfindlichkeit 
angedeutet, und auch die nötigen Erklärungen für das Verhalten der Lupine 
und Serradella auf mit den nötigen KnöUchenbakterien versehenen, gut 
durchlüfteten,^) schweren kalkhaltigen Böden gegeben. Es kann danach 
auch nicht wundernehmen, wenn Clausen^'O den gleichfalls kalkempfind- 
lichen Buchweizen auf sandigerem Boden stärker durch eine im Frühjahr 
gegebene Eainitdüngung leiden sah, als auf etwas lehmhaltigem Boden. 
Der durch die Chloride der Düngung, bezw. auch deren Sulfate, gelöste 
Ealk wurde auf Sandboden eben weniger durch Adsorption aus der Boden- 
lösung herausgenommen und konnte daher mehr Schaden tun. 

Wir wenden uns, nachdem wir derart mancherlei Vorfragen der 
Ealkempfindlichkeit für die Serradella geklärt haben, wieder unserer Haupt- 
aufgabe zu, die Gültigkeit des .Ealk-Eali-Gesetzes auch für diese Pflanze 
darzutun. Dabei muss. ebenso wie bei der Lupine darauf hingewiesen 
werden, dass eine gewisse Empfindlichkeit der Serradella gegen Eainit- 
düngung vorhanden ist oder wenigstens häufig hervorzutreten scheint, die 
ebenso wie bei der Lupine meines Erachtens nicht sowohl, wie zumeist 
angenommen, als besondere Unverträglichkeit der Pflanze gegen Chloride 
gedeutet werden kann, sondern vielmehr einfach die Folge vermehrter 
Lösung von Ealk aus dem Boden, oder etwa gegebener Düngung, durch 
die Chloride darstellt. Oben ist ja näheres hierüber bereits ausgeführt 
worden, so dass es hier genügen möge, wenn auf derartige Beobachtungen 
aus der Praxis hingewiesen wird. Münzingeb*) z. B. warnt vor der nach 
seiner Ansicht eigentlich dem Ealibedürfnis der Serradella angemessenen 
Eainitdüngung von 14 dz auf den Jektar, „eine derartig starke Eainitgabe 
darf man dem Boden jedoch nicht geben, da mit ihr viel zu viel Chlor in 
den Boden kommt". Ahnlich rät Ebügeb, zur Serradella statt Eainit lieber 
^O^l^igeß Ealisalz anzuwenden, da die Pflanzen unter dem Chlorgehalt 
des Eainits leiden könnten.^) 

Sonst finden wir allenthalben starke Ealidüngung zur Serradella 
empfohlen. So raten Münzinoeb, C. Eelm, Siemssen^) zu sehr starken 
Ealigaben, ebenso Sohlabaoh,®) F. Bbuws, Migob, Eühn') und Eoenig,®) 



^) Dies dflrfte Tielfach entscheidend sein, sowohl der Ansprüche der Pflanze, wie 
der Eji511chenbakterien halber. C. Eraüsb, Deutsche Landw. Presse 86, 17 (1909), sowie 
Zeeb, ebendort, lehnen wohl auch aus diesem Grunde den Serradellaanbau auf schwerstem 
Weizentonboden und auf schwerem Marschboden ab, während Schkoldt ebendort auf 
Impfung cur Förderung des Wachstums auf schweren Bdden verweist 

■) Illustr. landw. Zeitung, 31, 73 (1911). 

•) Ebendort 26, 839 (1906). 

*) Illüstr. landw. Zeitung, 82, 679 (1912). 

») fibendort, 26, 839 (1906); 28, 802 (1908). 

•) Ebendort, 86, 448 (1916). 

») Ebendort 28, 818 (1908); 80, 240, 288 (1910). 

^ Deutsche landw. Presse, 40, 232 (1913). 
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fiowie J. Simon ;^) auch B. Heinze hebt die Dankbarkeit der Serradella für 
Kaligaben hervor,^) ebenso Donn') u. a. C. Maak weist auf das hohe Eali- 
bedürfnis der Serradella hin, das zusammen mit dem Umstand, dass unsere 
Pflanze gewöhnlich auf kaliarmen Bodenarten angebaut werde, eine Kali- 
düngung stets sehr gut bezahlt mache. ^) Zum Beweise eines hohen Kali- 
bedürfnisses für die Serradella dürften derartige Angaben, denen leidit 
noch mehr an die Seite zu stellen sind,^) ausreichen. Das allein würde 
ja nun noch nichts zum Beweise der Gültigkeit des Kalk-Kali-Gesetzes auch 
für die Serradella besagen; indessen wird sich das anders gestalten, wenn 
der Nachweis gelingt, das die Kalkempfindlichkeit auch dieser Leguminose 
durch Kalibeigaben herabgedrückt werden kann. Denn dann besteht zum 
mindesten die Möglichkeit, dass das so stark hervorgehobene Kalibedürfnis 
unserer Pflanze aucE'mit der Beseitigung von gewiss oft unerkannten Kalk- 
schädigungen im Zusammenhang steht. Und in der Tat weist H. v. Koekio 
darauf hin, dass die nachteilige Wirkung einer schwachen Mergelung für die 
Serradella durch eine Gabe von Kalisalzen fast vollständig aufgehoben 
wird. Sie zeige sich in dieser Beziehung der Lupine sehr ähnlich.^ In 
ganz gleicher Weise hebt F. Asinyr hervor, dass die Serradella auf aus- 
gesprochenen Kalk- oder gemergelten Böden ohne Kalizufuhr wohl nicht 
gedeihen werde. So finden wir in der Tat auch hier, wie zu erwarten war, 
die von mir in ihren Beziehungen nach Möglichkeit dargelegte Gesetz- 
mässigkeit bestätigt. Ich bin nicht im Zweifel, dass dann, wenn erst die 
Augen der Landwirte auf die hierbei vorliegenden Zusammenhänge gerichtet 
sind, weitere Bestätigungen nicht lange auf sich warten lassen werden, 
obwohl ja, wie ausreichend betont, anderweitige Einflüsse gewiss nicht 
selten die vorhandenen Wirkungen des Kalk-Kali-Gesetzes überdecken und 
verschleiern werden. 

Für mein Kalk-Kali-Gesetz Iftibe ich aber bisher nicht einmal die 
ganze Fülle der Möglichkeiten erschöpft. Die Chlorose der Birnbäume 
und anderer Obstbäume, die auf ein Übermass an Kalk im Boden zurück- 
geführt wird, hat möglicherweise ebenfalls mit dem Kalk-Kali-Gesetz zu 
tun. Ich verweise auf Mitteilungen von J. Crochetellb, die sich mit dieser 
Erkrankung beschäftigen,'') und erwähne weiter die Angabe von F. Arndt, ^ 
wonach NEUFFER-Heilbronn die Anwendung des phosphorsauren Kalis auf 
Kalkboden befürworte, mit welchem er bei sogenannten Spezialkulturen, 
und Wein-, Obstbäumen und Gemüsen die grössten Erfolge erzielt haben 



1) EbendoTt, 8», 259 (1912). 

^ IlluBtr. landw. ZeituDg 85, 200 (1915). 

•) Ebendort. . 

*) Ebendort 86, 264 (1916). 

*) C. B. v. KORNIO, Serradellabau, 5. Aufl., 132 (1891). 

•) C. !B V. KOBNIQ. Serrad^llabau; H. v. Koenio, 130 (1891). 

^ Annales de la Science agronomique fran^aise et 6trang^re (2) 1, 44 (1903). 

«) P. Abndt, Gründüngung 39 (1890). 
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will. Die gleichen Angaben für unter Gelbsucht leidende Obstbäume bringt 
A. Mangnien/) — 

Wie weit sich etwa in dem hier gekennzeichneten Gebiet auch noch 
Erklärungemöglichkeiten für die sogenannte Dörrfleckenkrankheit des 
Hafers und anderer Pflanzen entdecken lassen möchten, lasse ich dahin- 
gestellt. Bekannt ist, dass sie sich auf Böden mit Vorliebe zeigt, denen 
man viel Kalk und Mergel zugeführt hat.^ Ich glaube aber, dass diese 
Beziehungen vor der Hand noch nicht irgendwie als gewichtiger zu be- 
werten sind. Immerhin mag es von Nutzen sein, so manche der hier be- 
sprochenen Tatsachen und Erscheinungen auch für diese Frage wohl zu 
beachten. Ohne auf eine Diskussion des nach wesentlich anderer Richtung 
orientierten Materials der HiLTNEEsdien Wasserkulturversuche neuester Ver- 
öffentlichung einzugehen, weise ich auf die Feststellung hin, dass bei 
seinen, wie CLAusBira Versuchen „die ,negative* Wirkung der Phosphor- 
säure durch eine Beidüngung von Kainit oder Kalisalz allem Anschein nach 
wieder geschwächt wird", mit anderen Worten: das Kali recht günstig 
wirkt.*) Ich mache darauf aufmerksam, dass Hiltnbes sogenannte „neue 
Münchener Nährlösung"*) Trikalziumphosphat enthält, offenbar in dem 
käuflichen, gefällten Zustande, in dem dies Salz ohnehin leichter löslich 
ist. Ausserdem müssen die noch beigegebenen 5 Salze mit anderen Ionen, 
Chlorkalium, Magnesiumsulfat, Eisenphosphat, Kalisalpeter und Eisen- 
chlorid, fördernd auf die Löslichkeit des Trikalziumphosphats wirken. — 
Wenn weiterhin dieser Nährlösung der verhältnismässig recht leichtlös- 
liche Gips zugesetzt wurde, ^) und nun bei Hafer die Dörrfleckenkrankheit 
auftrat, während ein Zusatz von Rohphosphat dieselbe besserte bezw. be- 
seitigte, so ist daran zu denken, dass sowohl die Löslichkeit des Trikalzium- 
phosphats durch das ziemlich sicher im Rohphosphat vorhandene Kalzium- 
karbonat stark verringert sein muss, wie fernerhin auch hierdurch die 
Löslichkeit des Gipses herabgesetzt wurde. Den Pflanzen ist somit als 
Folge der Einführung des Rohphosphats vermutlich weniger Kalk auf- 
nehmbar gewesen. Wenn nun weiter die ohne Kali ernährten Pflanzen bei 
Verabfolgung von Rohphosphat mit den ihnen verfügbaren, geringen Kali- 
mengen erst später Kalimangel beobachten Hessen als ohne Rohphosphat, ^ 



*) Progr6« agricult viticult., ßSl (1900); vgl. aber auch Zentralblatt fftr Bakterio- 
logie, Teil 2, 4«, 134 (1916). 

*) J. HUDia, Landwirtsch. Jahrbücher 40, 613, (1911); wichtig auch die HinweiBe 
von B. Tacke, Mitteilg. Deutsch. Landw.-GesellBch., 26, (1911), in denen die starke Ealk- 
gabe als Ursache hervorgehoben wird, und ebenso die Ausdehnung der Erkrankung auf 
andere Feldfrfichte als Hafer. Weiter J. Lind, S. Eostbup und F. EöLPm, Tidskr. Land- 
brucks Plantlayl 20, 249, (1913) «it. nach Zentralblatt für Bakter. (2) 44, 385, (1915); 
E. BlBHM, ebenda. 34, 434, (1912), S9, 81, (1913) und 44, 385, (1915); Schiko&ba, ebenda, 
45, 678, (1916). 

*) Landw. Jahrbuch für Bayern 5, 838 (1915). 

*) Ebendort, 770. 

») Ebendort, 800. 

^ Landw. Jahrbuch für Bayern 5, 804 (1915). 
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60 kann das wohl auch mit Hiltneb auf eine Ealiwirkung des Roh- 
phosphatB geschoben werden, mag aber in nicht näher zu bestimmendem 
Umfange auch auf dem von mir in dieser Arbeit beschrittenen Wege zu be- 
leuchten sein. 

Endlich ist noch die Chlorose der Reben zu nennen. Diese für den 
Winzer sehr wichtige Frage hat bereits eine ganz ausnehmend reiche Lite- 
ratur geliefert und ist heute noch durchaus nicht als irgendwie gelöst zu 
bezeichnen. Vermutlich liegt die Sache bei ihr ähnlich wie bei der Kalk- 
empf indlichkeit der Lupine, dass nämlich verschiedene Umstände mitwirken, 
um es zu einer Schädigung der Pflanzen gelangen zu lassen. Zum nicht 
unerheblichen Teil mögen dies die gleichen sein, denen wir bereits bei 
Lupinen und Serradella begegnet sind. So wird erwähnt, dass grosse 
Trockenheit des Bodens die Schädigung der Reben verursacht,*) indem es 
zu vermehrter Aufnahme von kohlensaurem Ealk aus dem Boden kommt, 
wenn auch die dazu gegebene Erklärung an der Hand der oben dargelegten 
Zusammenhänge in der einen oder anderen Richtung noch zu berichtigen 
sein könnte. Die auf Kalkböden sich zeigende Chlorose ist bei den Reben 
bekannt und jedenfalls ein recht wesentliches Gebiet der vorliegenden 
Erkrankungsart.^ Dass in ihrem Falle „die Kalisalze für die Abhilfe in 
erster Linie stehen" müssen, wie E. Molz sagt,') mag hier besonders hervor- 
gehoben sein. Um ein weiteres Beispiel zu geben, seien Analysen von 
E. SoHTTLZE angeführt, nach denen auf 100 Teile die Reinaschen 

Geeunder Kranker Gesunder Kranker 

Blätter Beben 

Kali 18,02 5,29 82,20 16,42 

Natron 1,07 0,41 0,49 0,28 

Magnesia 11,33 * 13,18 ' 10,88 ' 13,48 ' 

Eisenoxyd .... 1,26 1,58 0,53 1,24 

Manganoxydoxydul. . 0,86 0,70 0,49 0,38 

Schwefelsäure '. . . 4,92 4,38 4,18 4,46 

Phosphorsäure . . . 3,63 3,89 6,32 5,85 

Chlor 1,57 1,71 2,14 1,72 

Kieselsäure .... 7,51 8,35 1,48 4,11 

enthielten.*) Auch v. Mach und Kübmann bestätigen das geringe Vor- 
kommen von Kali^) in gelbsüchtigen Rebenblättem,®) und bei der Heilung 

'} E. Molz, Zentralblatt fOr Bakteriologie, Teil 2, 20, 144 (1908). 

*) Ebendort, 475. 

^ Ebendort, 141. J.-A. Gl. Boux bezeichnet den Weinstock als durch Kultur wie 
Aschenanal jse nachgewiesenermassen kalibededflrftig; Bapports des plantes aTec le sol, 
106, (Montpellier 1900); er nennt noch u. a. die Wermutpflanze, Eohlrfibe, Eiche und 
Ahorn von den hier noch nicht erwähnten kalibedürftigen Pflanzen. ^ 

*) Annalen der önolosrie, 14 (1873). 

*) Fälle, in denen Chlorose als Folge der Veredelung auf amerikanische Beben in 
Betracht kommt, sind besonders zu beurteilen, da die Veredelungsstelle als Hindernis in 
der Stoff leitung wirken kann; Tgl. Molz, a. a. 0. 149. 

*) BiBDEBMAMNS Zentralblatt 58 (1877). 
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erkrankter Weinstöcke nach dem Verfahren von Rassigueeb fand man ein 
Steigen des Schwefelsäure- und des Kaligehalts. M. Babth hat denn auch 
für mancherlei Verfahren der Heilung solcher Erkrankungen der Boden- 
aufschliessung — und damit vermutlich dem Löslichmachen von Kali aus 
dem Boden — erhebliche Bedeutung zugeschrieben.*) Auch andere Fest- 
stellungen Hessen sich in der hier in Frage kommenden Richtung verwerten. 
Schon eine alte Rebenanalyse von Kalkboden wies weniger Kali und mehr 
Kalk auf als eine andere von Qüarzschotter.') Weiter ist eine Phosphor- 
säuredüngung der Reben, die zumeist mit Superphosphat durchgeführt 
wurde und somit erhebliche Mengen löslicher Kalksalze in den Boden 
brachte, fast stets von recht geringem Erfolge gewesen, wenn nicht 
direkt nachteilig. Dagegen wurde der Kalidüngung starke Bedeutung 
zugesprochen.*) Auch die zum Teil hervortretende günstige Wirkung des 
phosphorsauren Kalis gegenüber dem leichtlöslichen phosphorsauren Kalk, 
die sich besonders in einem trockenen Jahre zeigte, ist zu erwähnen. ^) In- 
dessen ist es nicht meine Absicht, mich auf dem Gebiet der Obstbaum- und 
Rebenkultur allzuweit hervorzuwagen; ich wollte nur andeuten, dass auch 
hier Beziehungen bestehen, die eine Gültigkeit des Kalk-Kali-Gesetzes ver- 
muten lassen, und deren Beachtung vermutlich das Problem der Chlorose 
nicht wenig zu fördern vermöchte. Dass natürlich auch auf diesem Wege 
nicht alle Schwierigkeiten ihre Klärung finden können, erscheint mir selbst- 
verständlich. 

L. HiLTNEE und G. Gbnter^) traten neuerdings wie F. Reckew- 
dorfer') für die Anwendung von Eisenpräparaten gegen die Chlorose der 
Reben ein, so dass, wie schon erwähnt, die Verhältnisse hier denen bei der 
Kalkempfindlichkeit der Lupine ähneln mögen. 

Das Kalk-Kali-Gesetz wird aber auch mancherlei Vorteil schaffen 
können. Vielfach ist bisher gerade die Seite der Kaliversorgung chlorose- 
kranker Reben etwas stiefmütterlich behandelt worden. So konnte gerade 
die Feststellung solcher Kaliwirkungen von M. Hollrung in seiner letzten 
grösseren Arbeit noch nicht zu Ende geführt werden.®) 

Damit stehe ich am Schlüsse meiner Ausführungen. Ich habe die 
Ergebnisse und einige dazugehörige Darlegungen meiner Beweisführung 
vorangestellt, so dass sich hier eine Wiederholung erübrigt. Aber wenn 
auch nicht selten noch die Darlegungen lückenhaft, die Nachweisungen 
ohne völlig zwingende Überzeugungskraft erscheinen mögen, so meine ich 
doch, dass unter den gegenwärtig für mich vorliegenden Verhältnissen nicht 
gut mehr zu verlangen war. 

*) MoLZ, a. a. 0. 471. 

*) Weinbau und Weinhandel, 453 und 461 (1895). 

«) P. Hkuschaueb, Annalen der Chemie 5S, 331 (1845). 

% Arbeiten der D. L.-G. 70, 49 (1902); ebendort, 37/38. 

») So A. v. Buhl, ebendort. 50/51. 

^ Praktische Blfttter für Pflanzenhau und Pflanzenschutz, 68 (1914). 

^ Mitteilungen fftr Weinbau und Kellerwirtschaft, 283 (1913). 

•) Landw. Jahrbücher, S7, 566 (1908). 
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Glaube ich doch auch nicht, sowohl eigentlich Neues in grösserem 
Umfange zu bringen, als vielmehr durch einheitliche Zusammenfassung und 
Ellärung der Zusammenhänge zu nützen. Soweit es die Verhältnisse ge- 
statten, werde ich mich bemühen, die Arbeit nach Kräften weiterzuführen 
und neues experimentelles Material zu liefern. 

Hoffentlich wird dies auch von anderer Seite aus geschehen, so dass 
durch vereinte Bemühungen diese eine Seite der ebenso wichtigen wie bis- 
lang zumeist unbekannten Ealkwirkungen für uns etwas besser geklärt 
wird. Ich möchte hier noch einmal betonen, dass mir nichts mehr fern- 
liegt, als nun etwa alle ungünstigen Kalkwirkungen,^) die hier oder dort 
beobachtet werden, vom Standpunkt meines Kalk-Kali-Gesetzes aus zu 
erklären. Bereits meine ausführlichen Parlegungen über die physikalische 
Seite der Kalkwirkung beim Ackerbau werden mich vor diesem Verdachte 
behüten. Aber weil ich eben glaube, dass nicht selten günstige und un- 
günstige, wichtigere und wenig wichtige Wirkungen ineinandergreifen, um 
uns dann in der Praxis häufig schwer enträtselbare Ergebnisse vor Augen 
zu führen, glaube ich mit dieser Darlegung der Kalkwirkung von einem 
besonderen Gesichtspunkte aus meinen Fachgenossen Nutzen zu bringen. 
Ich hoffe, so auch unserer landwirtschaftlichen Praxis einen Weg zu zeigen, 
dessen Gangbarkeit bei Versuchen zur Verhütung von Kalkschädigungen 
jedenfalls auch stets erwogen und im Zweifelsfalle durch praktische Aus- 
führung entschieden werden sollte. 

Göttingen, den 2. April 1919. 

Agrikulturchemisches Institut der Universität Göttingen. 



Anhang« 

I. Die Elektrokaliversnche der Jahre 1914 und 1915.^ 

Zunächst sei der Versuchsplan gegeben, dem sich dann die nötigen 
Angaben über Wachstum und Ernten anschliessen mögen. 
(Siehe die Zuiammenstellimg 1, Seite 186.) 

Da das Elektrokali I nach unseren Untersuchungen 11,27% salz- 
säurelösliches Kali aufwies, so entsprechen 10 g davon 1,127 g Kali. 
Elektrokali II enthielt ungefähr die gleiche Menge salzsäurelösliches Kali, 
nach meiner Erinnerung nur um geringes weniger. Genaue Angaben sind 
aus dem oben angegebenen Grunde^) nicht zu machen. Es wird also die 
Menge von 20 g Elektrokali II etwa 2 g salzsäurelöslichem Kali ent- 



^) Vgl. z. ß. die Arbeiten der Moorrersuchigtation Bremen; Landw. Jabrbtlcher, 44, 
831 (1913); Zentralblatt für Bakteriologie, Teil 2, 40, 83 (1914). Weiter für ein änderet 
Gebiet, Jahrbücher für wissenichaftliche Botanik, .47, 289 (1910); Th. PFSirFiB, Kittei- 
Inngen der landw. Institute Breslau 6, 276 (1911) u. a. 

*) Vergleiche Journal für Landwirtschaft, 66, 209, (1918). 

•) a. a. 0. 214. 
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sprechen. Das als Grunddüngung benutzte Tropon wies rund 15 Vo Stick- 
stoff auf. 

Als Versuchspflanze sollte zunächst Sommerweizen dienen, doch ist 
dieser im Göttinger Vegetationshaus ebensowenig wie* Gerste bis zur Reife 
zu verwenden, da bei der höchst ungeeigneten, von Gebäuden, und dann 
noch von nicht zu beseitigenden grossen Sträuchern eingeengten Lage des 
Hauses mit Sicherheit früher oder später starker Befall mit Meltau auf- 
tritt, der in kurzer Zeit den Versuch unbrauchbar macht. Daher war von 
vornherein in Aussicht genommen, den Sommerweizen alsbald nach dem 
ersten Auftreten von Meltau zu beemten, und dann so viel Ernten an 
Buchweizen zu nehmen, als möglich schien. Der Buchweizen sollte bei der 
Blüte zur Ernte kommen, um Verlust -an Blättern zu verhindern. Es ist 
denn auch in jedem Jahr eine Somme^weizenemte entnommen, und darauf 
im ersten Versuchsjahr 1914 noch drei, im zweiten noch eine Buch- 
weizenemte. 

Die für den Versuch dienenden Gefösse, aus Zink, innen und an den 
Lüftungseinsätzen doppelt frisch lackiert, fassten bei einer Tara von 2 kg 
13 kg Buntsandsteinsand beziehungsweise ll^/j kg Göttinger Untergrund- 
lehm. Sie wurden ständig durch Auswiegen auf 70 7o ihrer wasserfassen- 
den Kraft feucht erhalten. 

Von den benutzten Kalisalzen enthielt das Kaliumsulfat 46,61 Vo K, 
und 2,78^0 Na^O, das SO^oige KaUdüngesalz ^,71 Vo K^O und 15,52 V# 
Na^O. 

Von den Wachstumsbeobachtungen ist zu bemerken, dass besonders 
der 1914 gesäete Sommerweizen auf dem mit Kalk versehenen Sandboden 
durch Gelbspitzigkeit und schwache Entwicklung eine Benachteiligung 
aufwies, soweit nicht das Kali in Form der Kalisalze verabfolgt worden 
war. Auch die Gef ässe ohne Kalkgabe zeigten eine, wenn auch wesentlich 
weniger auffallende, schwache Entwicklung des Sommerweizens, soweit sie 
nicht mit Kali gedüngt waren, ohne freilich gelbe Spitzen aufzuweisen. 
Beim üntergrundlehm traten in den mit Kalk versehenen Reihen wieder 
die gelben Spitzen auf, wo Kalisalz nicht verabreicht war, während der 
ohne Kalk verbliebene Untergrundlehm auf allen Gefässen ein freudiges 
Wachstum aufweisen konnte. Alle mit Kaliumsulfat oder 30 Vo Kali- 
düngesalz versehenen Gefässe zeigten immer recht freudiges Wachstum 
und Ausbleiben der Schädigung der Pflanzen, die sich durch Auftreten 
der Gelbspitzigkeit der Blätter und schwächeres Wachstum kennzeichnete. 
Auch im zweiten Jahre zeigten die mit Kalk gedüngten, und ohne Kali 
verbliebenen, oder nur mit Elektrokali versehenen Sommerweizen-Reihen 
schwächliches Wachstum, das aber mit der Zeit sich besser gestaltete. 

1914 erfolgte am 20. März die Aussaat des Sommerweizens, die Ernte 
am 28. Mai. Aussaat des Buchweizens am 30. Mai, Ernte am 15. Juli, 
neue Aussaat am 18. Juli, Ernte am 1./2. September, letzte Aussaat am 
4. September, Ernte am 8. November. Im Jahr 1915 wurde der Sommer- 
weizen auf dem Sand am 31. März, auf dem Lehm am 1. April ausgesäet. 
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am 12. Juli geemtet, der Buchweizen am 15. Juli geeäet und am 3. und 
4. September geemtet. 

1914 blieben beim Sommerweizen von 50 Pflanzen 25 auf den Ge- 
fassen stehen, 1915 von 32 Pflanzen 16 Stück. Buchweizen wurden stets 
32 Pflanzen angezogen, und dann auf 16 vereinzelt. Besondere Beobachr 
tungen wurden sonst nicht gemacht, nur gingen im Laufe der Versuchs- 
durchführung 2 Gefässe durch Umstürzen verloren, eins 1914, eins 1915. 
Weiterhin ist durch ein Versehen eines aushilfsweise beschäftigten An- 
gestellten die Emtemenge eines Gefässes einmal verloren gegangen. 

Die Kalibestimmungen wurden nach dem Perchloratverf ahren aus- 
geführt', und zwar überall, wo es die erzielte Emtemenge erlaubte, mit 
Parallelbestimmung. 

Nach Beemtung, die stets dusch Abschneiden unmittebar über dem 
Erdboden ausgführt wurde, die Wurzeln also nicht mit umfasste, wurden 
die Gefässe nahezu völlig durchgearbeitet, und im Fall eine neue Grund- 
düngung verabreicht wurde, der Erdboden grösstenteils herausgenommen, 
und mit der neuen Gmnddüngung vermischt. Stets wurde gute Krümelung 
beider Bodenarten festgestellt. — Der zum Teil als Beidüngung verab- 
folgte gebrannte Kalk enthielt, wie bereits früher ^) erwähnt, 0,01 Vo K, 0, 
70,6 Vo Ca 0, 1,1 Vo Mg 0, und somit m 15 ^ 10,59 g Ca 0. Er hatte durch 
langes Lagern in einem trockenen, früher offenen Gefäss erheblich Kohlen- 
säure aufgenommen. # 

Man vergleiche nun die folgenden Angaben über die Emtemengen an 
Trockenmasse und an Kali, sowie für das erste Jahr an Natron. Im Ver- 
lauf der weiteren Untersuchungen hatte der Arbeitserspamis halber die 
Natronbestimmung unterlassen werden müssen. 

(Siehe die ZosammeDstel langen 2—5, Seite 139—150.) 

n. Die Endlangenkalkversuche des Jahres 1918.^ 

Es kam der folgende Versuchsplan in ungefähr 10 kg Lehm bezw. 
12 hg Sand fassenden doppelt lackierten ZinkblechgefässjBn zur Ausfühmng. 
(Siehe die ZuiammentteUnng 6, Seite 151.) 

Die erste Aussaat fand am 7. und 8. Juli statt, Ernte am 23. und 
24. August. Neubepflanzung 2 Tage später unter Zugabe von je 3 ^ 
Tropon für jedes Gefäss, ohne weitere Düngung. Die Gefässe wurden 
hierbei bis über die Hälfte des Bodens aufgelockert. Zweite Ernte am 
4. Noyember. Die Ernte fand beide Male in der Blüte statt. 

Die in Form von Chlorkalium und Kalisulfat gegebene Kalidüngung 
enthielt je 1 y Kali in der Form des einen bezw. des anderen Salzes. Bei 
den kleineren Kaligaben entsprechende Mengen. Die Tropondüngung ent- 
hielt in Tropon 1: 0,07 7o Kali und 15,2 Vo Stickstoff, in Tropon 2: 0,04 Vo 
Kali und 14,9 % Stickstoff, in Tropon 3: 0,02 7o Kali und 14,8 7o Stickstoff. 
(Siehe die ZuBammenstelloDgen 7 n. 8, Seite 152—159.) 



^) Vergl. P. Ehbbkbsbo und 0. Noltb, Journal für L&ndwirtechaft, S2« 886 (1914). 
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ZuMmmenstellnng 6. 
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lU 
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Sand 


16 




16 




17 




18 




19 
20 




21 




22*) 




23») 




24*) 




26*) 




26 >) 





15^ CaHPO^ 
2 ff CaH^pPO^ 
l^(NBy.S04 
2 ff MgCOg 

5^ Ca (NO,), 
bff TropoD 1 

bff TropoD 1 
bff Tropon 1 

bff Tropon l 

6 ff Tropon 1 

bff Tropon 1 



16 g CaHPO« 


2 g CaH^CPOJ, 


1^ (NH^SO, 


iff MgCO, 


2 y Ca (NO,), 


6 g Tropon 1 



in*^60V £nälaugenkalk 

0,136^ K^O I 12,63 ^CaO 

in 30 ^ Endlangenkalk 

28,24 ff GaO in 
40^ Kalkasche 
14,12 ff GaO in 
20^ Kalkasche 
keine 



keine 



keine 



Iff K,0 als 

KGlundK,S04 

V^ff K,0 als 

KGl und K,SO, 

Iff K«0 als 
KGl und K^S04 

keine 
0,135^ K^O 

in 30^ Endlaugenkalk 
0,068^ K,0 I 6,32^ GaO 

in 15^ Endlaugenkalk 



keine 

28,24 ff GaO in 
40^ Kalkasche 

keine 
12,63 ff GaO 



keine 



keine 



keine 
.0,136^ K,0 



14.12^ GaO in 
20^ Kalkasche 

7,06 ff GaO in 

10^ Kalkasche 

keine 

12,63^ OaO 



in 30^ Endlaugenkalk 

0,068^ K,0 I 6,32^ CaO 

in 15^ Endlangenkalk 



keine 



keine 



*/,^ K,0 als 
KCl und KjSO^ 

\g KjO als 
KCl und KjSO^ 

V«^ K,0 als 
KGl undKjSO^ 



14.12 ff GaO in 

20^ Kalkasche 

7,06 ff CaO in 

10^ Kalkasche 

keine 

keine 

14,12 ff GaO in 
20^ Kalkasch» 



3 ff Tropon 8 



3 ff Tropon 3 



2-9 ö 



^1 



g 



•4-« 

SS j 

Hl 

» s 

O) SD 



*) Diese Beihen haben bei der Qrunddfingung statt Tropon 1 die entsprechende Menge 
Tropon 2 erhalten. 
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Götfinger Untergrund-Lehmboden. 





Grund- 
dttngung 


Kaligabe 

bzw. 
Kalkgabe 


Erste Ernte: Buchweizen 
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•/o 


ff 


% 


ff 
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6,06 
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0,285 
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1,44 


0,087 


4,53 


0,274 






Mittel: 
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1,47 


0,086 


4,78 


0,279 


? 
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±0,003 
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625 




60a , 

End- 1 
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kalk ' 


7,5 


94,58 


7,09 


2,00 


0,142 


4,51 


0,320 




626 




8,1 


92,51 


7,49 


1,74 


0,130 


4,70 


0,352 




628 




8,5 


95,66 


8,13 


1,84 


0,150 


4,67 


0,380 






Mittel: 


8,0 




7,57 


1,86 


0,141 


4,63 


0,351 


3,33 








±0,20 




±0,20 
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±0,012 
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0,304 
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0,103 


4,94 


0,291 


0,47 
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641 




40^ . 


12,1 


95,06 
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1,78 


0,205 


4,65 


0,535 




642 




Ealk- 


13,2 


95,73 


12,64 


1,87 


0,236 


4,61 


0,583 




643 




atche ^ 


13,1 


97.62 


12,79 


1,84 


0.235 


4,59 


0,587 






Mittel: 


12,8 




12,31 


1,83 


' 0,225 


4,62 


0,568 


3,22 
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10,9 


94,97 
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1,57 


0.163 
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657 


. 


10,5 


97,34 


10,22 


1,33 


0,136 


4,33 


0,443 




664 




10,3 


96,11 


9,90 


1J4 


0,172 


3,98 


0,394 






Mittel: 


10,6 




10,16 


1,55 


0,157 


4,19 


0,426 


3,47 








±0,12 




±0.09 
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0,309 
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11,50 


3,71 


0,427 


2,31 


0,266 
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»» 


12,8 


96,31 


12,.33 


3,77 


0,465 


2,70 


0,aB3 






Mittel: 


12,7 




12,25 


3,77 


0,463 


2,47 


0,303 


2,92 








±0,31 




±0,28 




±0,014 




±0,014 
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Göttinger Unfergrund-Lehmbodeii. 



Zweite Ernte: Buchweizen 
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Kali 


Phos- 
phor- 
sänre 
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9 
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15,5 
16,6 
15,3 


97,17 
98,66 
97,00 


16,06 
16,38 

14,84 


1,76 
1,76 
1,61 


0,265 
0,288 
0,239 


2,02' 

1,80 

2,00 


0,304 
0,296 
0,322 




21,12 
21,83 
20,88 


0,368 
0,367 
0,326 


0,682 
0,680 
0,596 


15,8 
±0,27 




16,43 
±0,32 


1,71 


0,264 
±0,009 


1,94 


0,307 
±0,006 


2,31 


21,28 
±0,19 


0,360 
±0,008 


0,686 
±0,003 


4,0 
3,9 
3,7 


96,07 
97,96 
95,57 


3,84 
3,82 
3,54 


2,64 
2,68 
2,88 


0,101 
0,099 
0,102 


1,76 
2,18 
1,86 


0,066 
0,083 
0,066 




10,93 
11,31 
11,67 


0,243 
0,229 
0,252 


0,386 
0,436 
0,446 


3,9 

±o;o6 




3,73 
±0,06 


2,70 


0,101 
±0,001 


1,93 


0,072 
±0,004 


? 


11,30 
±0,14 


0,241 
±0,006 


0,422 
±0,013 


11,2 
11,4 
11,7 


97,42 
96,53 
96,18 


10,91 
11,00 
11,26 


1,93 
1,86 
1,92 


0,211 
0,204 
0,216 


2,44 
1,99 
2,46 


0,266 

0,219 

, 0,277 




17,29 
16,65 
17,07 


0,307 
0,308 
0,325 


0,567 
0,498 
0,581 


11,4 
±0,11 




11,05 
±0,07 


1,90 


0,210 
±0,002 


2,30 


0,264 
±0,012 


2,25 


16,97 
±0,15 


0,313 
±0.004 


0,646 
±0,016 


8,9 
12,3 

8,7 


98,92 
96,74 
97,89 


8,80 

11,90 

8,52 


2,67 
2,36 
2,62 


0,236 
0,281 
0,223 


1,62 
1,76 
1,68 


0,142 
0,208 
0,136 




20,30 
24,54 
21,31 


0,440 
0,617 
0,468 


0,677 
0,791 
0,722 


10,0 
±0,79 




9,74 
±0,48 


2,65 


0,246 
±0,012 


1,66 


0,162 
±0,015 


2,22 


22,06 
±0,86 


0,472 
±0,016 


0,730 
±0,023 


14,6 
12,6 
11,6 


96,32 
97,84 
95,86 


13,97 
12,33 
11,12 


2,02 
2,10 
2,26 


0,282 
0,259 
0,261 


1,73 
1,86 
1,66 


0,242 
0,228 
0,183 




24,32 
22,66 
21,02 


0,446 
0,396 
0,423 


0,682 
0,671 
0,677 


12,9 
±0,57 




12,47 
±0,66 


2,13 


0,264 
±0,006 


1,74 


0,218 
±0,013 


2,04 


22,63 
±0,64 


0,421 
±0,010 


0,643 
±0,021 


11,9 
12,8 
12,9 


96,42 
97,36 
97,41 


11,47 
12,46 
12,67 


2,98 
2,82 
3,00 


0,342 
0,361 
0,377 


1,46 
1,99 
1,34 


0,167 
0,248 
0,168 




24,39 
23,96 
24,90 


0,838 
0,778 
0,842 


0,476 
0,514 
0,501 


12,6 
±0,21 




' 12,17 
±0,22 


2,93 


0,367 
±0,007 


1,60 


0,194 
±0,016 


6,78 


24,42 
±0,19 


0,820 
±0,013 


0,497 
±0,008 
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£HBSmBBGI 



Noch: Götfinger Unfergrund-Lehmboden. 



— 


Grund- 
düngimg 


Kaligabe 

b£W. 

Ealkgabe 


Erste Ernte: Buchweizen 




■ s 


Trocken- 
masse 


in der Trockenmasse 




Stickstoff 


KaU 


1 - 

Ol 




" 




9 


^ 


9 


^ 


9 


% 


9' 


'\^ 


653 
654 
655 




60^ 
Endlaugen- 
kalk l 


6,6 
7,9 
8,1 


93,26 
94,21 
95,70 


6,16 

. 7,44 

7,75 


3,95 
3,79 
4,00 


0,243 
0,282 
0,310 


2,54 
2,70 
2,80 


0,157 
0,201 
0,217 




. 


Mittel : 


7,5 




7,12 


3,91 


0,278 


2,68 


0,192 


? 








±0,32 




±0,12 




±0,014 




±0,012 


• 


659 
660 
663 




30^ 

Endlaugen- 

kalk 


14,7 
16,8 
15,4 


95,04 
95,17 
97,17 


13,97 
15,99 
14,96 


3,29 
3,36 
3,44 


0,460 
0,537 
0,515 


2,70 
2,40 
2,31 


0,377 
0,384 
0,346 






Mittel: 


16,6 




14,97 


3,36 


0,504 


2,47 


0,369 


2,50 








±0,42 




±0,39 


. 


±0,016 




±0,008 




683 
686 
690 




40^ 1 
Ealkasche ( 


8,8 
8,0 
9,9 


93,97 
94,73 
96,98 


8,27 
7,58 
9,60 


4,12 
4.05 
4,01 


0,341 
0,307 
0,386 


2,15 
2,49 
2,24 


0,178 
0,189 
0,215 






Mittel: 


8,9 




8,48 


4,06 


0,344 


2,29 


0,194 


0,64. 








±0,37 




±0,40 




±0,018 




±0,007 




699 
700 
701 


gegeben 


20^ 1 
Ealkasche | 


18,1 
17,7 
14,5 


96,70 
95,23 
93,13 


17,50 
16,86 
13,50 


3,44 
3,59 
3,51 


0,602 
0,606 
0,474 


2,51 
2,66 
2,38 


0,439 
0,449 
0,321 






Mittel: 


16,8 




15,95 


3,51 


0,561 


2,52 


. 0,403 


3,05 








±0,77 




±0,84 




±0,029 




±0,028 




716 
717 
718 




l^Ealiüls 
Ealisalz- 
gemisch 


22,5 
24,4 
17,4 


96,15 
97,12 
97,21 


21,63 
23,70 
16,92 


3,61 
3,46 
3,73 


0,781 
"0,820 
0,631 


3,99 
3,84 
4,57 


0,863 
0,910 
0,773 






Mittel: 


21,4 




20,75 


3,60 


0,744 


4,13 


0,849 


3,10 








±1.40 




±1,36 




±0,039 




±0,029 




719 
720 
721 




V,^Ealial8| 
Ealisalz- \ 
gemisch 1 


18,3 
17,3 
19,0 


97,88 
95,88 
95,62 


17,91 
16,59 
18,17 


3,63 
3,20 
3,55 


0,650 
0,631 
0,645 


3,96 
3,57 
3,01 


0,709 
0,592 
0,547 






Mittel: 


18,2 




17,56 


3,46 


0,609 


3,51 


0,616 


3,30 








±0,33 




±0,33 




±0,024 




±0,032 




723 
725 
726 




l^ltlialilali- 
itligMiMk und 
«O^Ealbfcha 


11,5 
12,8 
16,4 


97,75 
96,75 
95,41 


11,24 
12,38 
15,65 


3,80 
4,00 
4,14' 


0,427 
0,495 
0,648 


4.45 
4,16 
4,96 


0,500 
0,515 
0,776 






Mittel: 


13,6 




13,09 


3,98 


0,523 


4,52 


• 0,597 


3,54 








±0,98 




±0,88 




±0,044 




±0,060 
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Noch: 


Götfinger Unfergrund-Lehmboden. 






Zweite Ernte: Buchweizen | 


Ge8am^Emte 




Trocken- 
masse 


in der Trockenmasse | 


s 

1 


1 




s 


Stickstoff 


Kali 






9 


•/• 


9 


% 


9 


•/o 9 


'U 


9 


9 


9 


3,8 
6,7 
4,1 


96,61 
97.06 
97,89 


3,67 
6,60 
4,01 


2,91 
2,91 
3,03 


0,107 
0,189 
0,122 


1,53 
1,93 
1,92 


0,066 
0,126 
0.077 




9,83 
13,94 
11,76 


0,350 
0,471 
0.432 


0,213 
0,327 
0,294 


4,9 




4,73 


2,96 


0,139 


1,79 


0,086 


? 


11,84 


0,418 


0,278 


±0,62 




±0,60 




±0,016 




±0,014 




.±0,39 


±0,024 


±0,023 


6,9 

8,2 
8,2 


97,42 
97,16 
96,73 


6,72 
7,97 
6,93 


2,98 
2,77 
2.70 


0,200 
0,221 
0,214 


1,36 
1,24 
1,41 


0,091 
0,099 
0,112 


- 


20,69 
23.96 
22.89 


0,660 
0,768 
0,729 


0,468 
0,483 
0,458 


7,8 




7,54 


2,82 


0,212 


1,34 


0,101 


2,50 


22,51 


0,716 


0,470 


±0,29 




±0,28 




±0,004 




±0,004 




±0,65 


±0,019 


±0,005 


3,3 
4,0 
3,4 


94,84 
96,52 
98,38 


3,13 
3,86 
3 36 


3,64 
5,50 
3,11 


0,114 
0,212 
0,131 


1,78 
1,07 
1,69 


0,056 
0,041 
0,057 




11,40 
11,44 
f2,95 


0,456 
0,519 
0,516 


0,234 
0,230 
0,272 


3,6 




3,45 


4,36 


0,152 


1,51 


0,061 


? 


11,93 


0,497 


0,245 


±0,14 




±0,16 




±0,019 




±0,003 




±0,34 


±0,013 


+ 0,008 


6,2 
6,2 
6,9 


97,92 
94,62 
93,84 


6,07 
6,87 
5,54 


3,07 
3,01 
3,08 


0,186 
0,077 
0,171 


1,44 
1,22 
1,63 


0,087 
0,072 
0,090 




23,57 
22,73 
19,04 


0,788 
0,783 
0.645 


0,526 
0,521 
0,411 


6,1 




6,83 


3,06 


0,178 


1,43 


0,083 


? 


21,78 


0,739 


0,486 


±0,07 




±0,11 




±0,029 




±0,004 




±0,91 


±0,032 


±0,023 


14,5 
17,7 
16.7 


97,16 
96,74 
96.32 


14,09 
17,12 
15,92 


2,88 
2,75 
2,80 


0,406 
0,471 
0.446 


2,07 
2,01 
2,35 


0,292 
0,344 
0,374 




35,72 
41,40 
33,62 


1,187 
1,291 
1,077 


1,156 

. 1,254 

1,147 


16,3 




15,71 


2,81 


0,440 


2,14 


0,337 


5,29 


36,91 


1,185 


1,185 


±0,44 




±0,59 




±0,013 




±0,016 




±1,66 


±0,042 


±0,021 


14,1 
14,1 
16,6 


96,97 
97,08 
97,34 


13,53 
13,69 
16.06 


2,96 
3,05 

2,84 


0,401 
0,418 
0,456 


2,01 
1,74 
1,58 


0,272 
0,238 
0,254 




31,44 
30,28 
34,23 


1,051 
0,949 
1,101 


0,981 
0,830 
0,801 


14,9 




14,43 


2,95 


0,425 


1,77 


0,256 


4,96 


31,98 


1,034 


0,871 


±0,64 




±0,65 




±0,011 




±0,007 




±0,79 


±0,030 


±0,038 


14,4 
16,7 
15,7 


97,39 
97,60 
97.73 


14,02 

16,30 

. 15,34 


3,08 
2,75 
2,73 


0,432 
0,448 
0,427 


3,49 
3,02 
2.55 


0,489 
0,492 
0.391 




25,26 
28,68 
30.99 


0,869 
0,943 
1,076 


0,989 
1,007 
1,167 


15,6 




16,22 


2,87 


0,436 


3,02 


0,457 


4,80 


28,31 


0,959 


1,054 


±0,46 




±0,44 




±0,004 




±0,020 




±1,15 


±0,042 


±0,038 
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Ehsenbbbo: 



ZuMmmensMInng 8« 
Buntsandsfein-Sand. 





Gnind- 
dOngung 


Ealigabe 

bzw. 
Kalkgabe 


Ente Ernte: Buchweizen 




s 

1 


Trocken- 
masse 


in der Trockenmasse 




Stickstoff 


Kali 


Phos- 
phor- 
Säure 








ff 


•/• 


ff 


\ 


ff 


'lo 


^ 


V. 


632 
554 
568 




keine 

n 
n 


16,2 
16,3 
16,1 


96,21 
96,48 
97,12 


15,59 
14,76 
15.64 


2,86 
2,92 

2,84 


0,446 

0,510 

' 0,444 


3,20 
2,90 
3,53 


0,499 
0,506 
0,552 






Mittel: 


' 15,9 
±0,19 




15,33 
±0,18 


2,87 


0,467 
±0,013 


3,21 


0,619 
±0,011 


0,98 


575 
623 
631 




20 g , 
End- J 
laugen- 1 
kalk 


11,8 
11,5 
11,1 


95,60 
95,67 
95,65 


11,28 
11,00 
10,61 


3,43 
3,38 
3,26 


0,387 
0,372 
0,346 


4,43 
4,46 
4,43 


0,500 
0,491 
0,470 






Mittel: 


11,5 

±0,14 




10,96 
±0,13 


3,36 


0,368 
±0,008 


4,44 


0,487 
±0,006 


0,86 


644 
658 
668 


keine 
ausser 
Tropon 


15^ 
End- 1 
laugen- 1 
kalk ^ 


14,5 
18,2 
17,4 


97,10 
97,33 
94.22 


14,08 
17,71 
16,39 


3,75 
2,06 
2,72 


0,528 
0,366 
0,446 


3,31 
4,41 
4,33 


0,537 
0,781 
0,710 






Mittel: 


16,7 
±0,76 




16,06 
±0,71 


2,84 


0,446 
±0,032 


4,18 


0,676 
±0,049 


0,74 


679 
681 
682 




20^ 

Kalk- 1 
asche ^ 


7,7 
6,1 
7,5 


92,25 
93,80 
95^67 


7,10 
5,72 

, 7,18 


3,52 
4,50 
4,34 


0.260 
0,257 
0.312 


4,15 

4,62 

^ 6.03 


0,295 
0,264 
0,361 






Mittel: 


7,1 
±0,34 




6,67 
±0,32 


4,12 


0,273 
±0,012 


4,60 


0,307 
±0,019 


1,18 


706 
707 
709 




10^ j 
Kalk- 1 
asche l 


14,2 
16,0 
16.5 


96,03 
92,94 
95,37 


13,64 
14,87 
15,74 


3,03 
3,18 
2,68 


0,413 
0,473 
0,422 


3,78 
4,22 
4,13 


0,516 
0,628 
0,660 






Mittel: 


15,6 
±0,47 




14,76 
±0,41 


2,96 


0,436 
±0,012 


4,04 


0,598 
±0,028 


0,92 


713 
727 

728 


gegeben 

n 

VI 


keine 

n 


15,5 
17,3 

(17,2 


95,32 
96,15 
97,38 


14,78 
16,63 
16,75 


4,45 
4,41 
2,86 


0,658 
0,734 
0.479 


1,63 
1,53 
2,86 


0,241 
0,264 
0,479 






Mittel: 


16,4 
±0,60 




16,71 
±0,61 


4,43 


0,696 
±0,026 


1,58 


0,248 
±0,006 


4,36 
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ZuMmmeBsMlnng 8. 
Bunfsandsfein-Sand. 



Zweite Ernte: Buchweizen 


Gesamt-Emte 




Trocken- 


in der Trockenmasse 


1 


tu 




s 






Phos- 


^ 


1 


masse 


Stickstoff 


Kali 


phor- 
Säure 


OQ 


^ 


9 


•/. 


9 


^ 


9 


^ 


9 


^ 


9 


9 


9 


7,4 


96,93 


7,17 


3,11 


0,223 


1,07 


0,077 




22,76 


0,669 


0,576 


6,8 


96,99 


6,60 


3,25 


0,215 


0,96 


0,063 




21,36 


0,725 


0,569 


6.6 


97.43 


6,33 


3,16 


0,200 


1,08 


0,068 




21,97 


0,644 


0,620 


6,9 




6,70 


3,17 


0,213 


1,04 


0,069 


0,81 


22,03 


0,679 


0,588 


±0,19 




±0,17 




±0,005 




±0,003 




±0,28 


±0,016 


±0,010 


6,9 


97,06 


5,73 


2,69 


0,154 


1,99 


0,114 




17,01 


0,541 


0,614 


6,9 


93,50 


5,52 


2,47 


0,136 


1,87 


0,103 




16,52 


0,508 


0,627 


6,6 


.95.60 


6,31 


2,55 


0,161 


1,82 


0,116 




16,92 


0,507 


0,585 


6,1 




5,85 


2,57 


0,150 


1,89 


0,111 


? 


16,82 


0,519 


0,609 


±0,14 




±0,16 




±0,005 




±0,002 




±0,10 


±0,007 


±0,008 


6,8 


97,61 


6,64 


2,47 


0,164 


1,62 


0,107 




20,72 


0,692 


0,644 


5,0 


94,56 


4,73 


2,75 


0,130 


1,39 


0,066 




22,44 


0,495 


.0,847 


5,2 


93.44 


4,86 


2,68 


0.130 


1,68 


0.082 




21,25 


0,576 


0,792 


6,7 




5,41 


2,63 


0,141 


1,56 


0,085 


? 


21,47 


0,588 


0,761 


±0,38 




±0,41 




±0,007 




±0,008 




±0,34 


±0,038 


±0,041 


13,3 


97,77 


13,00 


2,52 


0,328 


1,95 


0,254 




20,10 


0,578 


0,549 


13,6 


95,97 


13,05 


2,47 


0,322 


1,77 


0,231 




18,77 


0,579 


0,495 


11.4 


98,57 


11,24 


2,17 


0.244 


2.58 


0,290 




18,42 


0,556 


0,651 


12,8 




12,43 


2,39 


0,298 


2,10 


0,258 


0,74 


19,10 


0,571 


0,565 


±0,46 




±0,40 




±0,017 




± 0,012 




±0,34 


±0,005 


±0,031 


11,7 


98,52 


11,53 


2,38 


0,274 


1,69 


0,196 




25.17 


0,687 


0,711 


9,2 


98,70 


9,08 


2,44 


0,222 


1,61 


0,146 




23,95 


0,695 


0,774 


8,7 


98,04 


8,53 


2,49 


0,212 


1,49 


0,127 




24.27 


0,634 


0,777 


9,9 




9,71 


2,44 


0,236 


1,60 


0,156 


0,64 


24,46 


0,672 


0,754 


±0,63 




±0.62 




±0,012 




±0,014 




±0,25 


±0,012 


±0,013 


2,8 


98,76 


2,75 


3,34 


0,092 


1,04 


-0,029 




17,53 


0,750 


0,270 


3,6 


94,16 


3,39 


3,81 


0,129 


0,84 


0,029 




20,02 


0,863 


0,283 


7.1 


97,40 


6,02 


3,09 


0,214 


1,26 


0.087 




23,67 


0.693 


0,566) 


3,2 




3,07 


3,58 


0,111 


0,94 


0,029 


5,51 


18,78 


0,807 


0,277 


±0,27 




±0,22 




±0,013 




±0,000 




±0,84 


±0,038 


±0,002 
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EHSUlBBItO: 









Noch: 


Buntsandstein-Sand. 












Qrund- 
dtLngang 


Ealigabe 

bzw. 
Ealkgabe 


' Erste Ernte: fiucbweizen 




1- 


Trocken- 
masse 


in der Trockenmasse 


s 


Stickstoff 


Kali 


fä 








g 


«/o 


9 


% 


9 


^ 


9 


•/. 


729 
732 
733 




30^ 1 

Endlaugen- \ 

kalk 1 


9,5 

9,8 

11,8 


94,80 
95,02 
97,22 


9,01 

9,31 

11,47 


4,30 
4,56 
4,16 


0,387 
0,423 
0,477 


2,29 
2,36 
2,07 


0,206 
0,218 
0,237 






Mittel: 


10,4 




9,93 


4,34 


0,429 


2,24 


0,220 


3,67 








±0,49 




±0,52 




±0,018 




±0,006 




735 
736 
737 


.. 


16^ 1 

Endlaugen- \ 

kalk 1 


18,1 
18,9 
18,1 


95,69 
96,60 
94,98 


17,32 
18,26 
17,19 


4,04 
3,94 
403 


0,700 
0,719 
0.693 


1,83 
1,62 
2,10 


0,317 
0,296 
0,361 






Mittel: 


18,4 




17,59 


4,00 


0,704 


1,85 


0,325 


3,80 








±0,16 




±0,21 




±0,005 




±0,013 




739 
740 
741 




20^ 1 
Kalkasche | 


11,8 

10,7 

8,9 


95,32 
96,58 
95,78 


11,25 

10,33 

8,52 


4,40 
4,31 
4,38 


0,495 
0,445 
0.373 


1,95 
2,06 
1,89 


0,219 
0,213 
0,161 






Mittel: 


10,5 
±0,57 




10,03 
±0,54 


4,86 


0,438 
±0,024 


1,97 


0,198 
±0,012 


3,68 


743 
748 
754 


gegeben 


10^ 1 
Ealkasche, \ 
(umgefallen) ' 


7,5 
7,5 
(6,5 


97,02 
95,10 
94,98 


7,28 
7,13 
6,17 


4,61 
4,15 
4,20 


0,328 
0,296 
0.259 


2,33 
1,97 
1,84 


0,170 
0,140 
0114 






Mittel: 


7,5 




7,21 


4,33 


0,312 


2,15 


0,155 


1,98 








±0,00 




±0,05 




±0,011 




±0,010 




756 
757 

758 




Vt^ Kali als 1 
Kalisalz- | 
gemisch 1 


21,6 
20,4 
21,1 


94,81 
94,85 
96,85 


20,48 
19,33 
20,44 


3,97 
4,02 
3.92 


0,813 
0,778 
0.801 


3,78 
3,59 
3,16 


0,774 
0,695 
0,646 






Mittel: 


21,0 




20,09 


3,97 


0,797 


3,51 


0,705 


3,92. 








±0,24 




±0,23 




±0,007 




±0,026 




761 
762 
763 


• 


Vs^Kalials. 
Kalisalz- \ 
gemisch 1 


18,2 
17,4 
17,6 


97,55 
91,40 
95,34 


17,75 
15,90 
16,78 


4,29 
4,40 
4,20 


0,762 
0,700 
0,705 


2,49 
2,56 
2,44 


0,442 

' 0,407 

0,409 






Mittel: 


17,7 




16,81 


4,30 


0,722 


2,50 


0,419 


4,16 








±0,18 




±0,36 




±0,012 




±0,008 




765 
766 
767. 




Vt^KiliiliKali-| 
MlfgMiiieh II« I 
te^Kilkuehl 


(7,2 
15,2 
17,1 


92,64 
94,78 
97,57 


6,67 
14,41 
16,69 


4,09 
4,32 
3,79 


0,273 
0,623 
0,633 


4,28 
3,33 
2.96 


0,286 
0,480 
0,494 






Mittel: 


16,2 




15,55 


4,06- 


0,628 


3,15 


0,487 


2,70 








±0,64 




±0,77 




±0,003 




+ 0,005 
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Noch: Buntsandstein-Sand. 



Zweite Ernte: Buchweizen 


Gesamt-Emte 




Trocken- 
masse 


in der Trockenmasse 


j 


tö 




1 


Stickstoff 


Kali 


!■ 


3 


9 


«/• 


9 . 


•/• 


9 


•/. 


9 


'U 


9 


9 


9 . 


2,1 


94,34 


1,98 


4,35 


0,086 


1,16 


0,023 




10,99 


0,473 


'0,229 


•• 8,0 


98,05 


2,94 


3,39. 


0,100 


1,53 


0,045 




12,25 


0,623 


0,263 


8,4 


98,46 


3,35 


3,28 


0,110 


1,26 


0.042 




14,82 


0.687 


0,279 


2,8 




2,76 


3,67 


0,099 


1,31 


0,037 


? 


12,69 


0,628 


0,257 


+ 0,26 




±0,27 




±0,005 




±0,004 




±0,76 


±0,023 


±0,010 


• 3,5 


96,05 


3,33 


7,01 


0,233 


1,46 


0,049 




20,66 


0,933 


0,366 


8,4 


92,56. 


3,15 


4,12 


0,130 


1,26 


0,040 




21,41 


0,849 


0,336 


8,4 


97,54 


3,32 


3.26 


0,108 


1.23 


0,041 




20,51 


0,801 


0,402 


3,4 




3,27 


4,80 


0,157 


1,32 


0,043 


? 


20,86 


0,861 


0,368 


+ 0,02 




±0,04 




±0,025 




±0,002 




±o;i8 


±0,026 


±0,013 


8,8 


95,51 


8,41 


3,38 


0,284 


1,57 


0,132 




19,66 


0,779 


0,361 


8,8 


97,69 


8,60 


3,45 


0,297 


1,80 


0,165 




18,93 


0,742 


0,368 


8.4 


97,43 


8.18 


3,49 


0,286 


1.77 


0,145 




16,70 


0,669 


0.306 


8,7 




8,40 


3,44 


0,289 


1,71 


0,144 


6,26 


18,43 


0,727 


0,343 


+ 0,08 




±0,08 




±0,003 




±0,006 




i±Ö,60 


±0,024 


±0,012 


12,3 


96,88 


11,92 


3,27 


0,390 


2,10 


0,250 




19,20 


0,718 


0,420 


12,0 


94,69 


11,36 


3,27 


0,372 


1,79 


0,203 




18,49 


0,668 


0,343 


6.3 


95,10 


5,99 


3,28 


0,197 


1,61 


0,096 




12.16 


0.466 


0,210 


12,2 




11,64 


3,27 


0,381 


1,95 


0,227 


5,38 


18,85 


0,693 


0,382 


+ 0,10 




±0,19 




±0,006 




±0,016 


. 


±0,24 


±0,017 


±0,025 


7,7 


99,16 


7,64 


3,71 


0,283 


1,86 


0,142 




28,12 


1,096 


0,916 


10,4 


97,06 


10,09 


3,49 


0,352 


1,77 


0,179 




•29,44 


1,130 


0,874 


10.5 


97,33 


10,22 


3,38 


0,346 


1,68 


0,172 




30,66 


1,146 


0.818 


.9,5 




9,32 


3,53 


0,327 


1,77 


0,164 


6,16 


29,41 


1,124 


0,869 


±0,62 




±0,56 




±0,014 




±0,008 




±0,49 


±0,010 


±0,019 


• 6,7 


97,63 


6,54 


3,83 


0,251 


1,11 


0,072 




24,29 


1,013 


0,514 


6,3 


96,91 


6,11 


4,17 


0,266 


\f^ 


0,066 




22,01 


0,966 


0,473 


7,0 


97,92 


6,85 


3,77 


0,258 


1,22 


0,084 




23,63 


0,9(^8 


0,493 


6,7 




6,50 


3,92 


0,255 


1,14 


0,074 


4,13 


23,31 


0,977 


0,493 


+ 0,14 




±0,15 




±0,001 




±0,004 




±0,46 


±0,012 


±0,008 


13,0 


96,41 


12,53 


3,45 


0,432 


2,46 


0,307 




n9,20 


0,705 


0,693) 


10,1 


96,27 


9,72 


3,31 


0,322 


1,94 


0,189 




24,13 


0,945 


0,669 


11.3 


97,77 


11,05 


3.46 


0,389^ 


1.98 


0,219 




27,74 


1,015 


0,713 


10,7 




10,39 


3,39 


0,352 


1,96 


0,204 


4,27 


25,94 


0,980 


0,691 


±0,27 




±0,45 




±0,020 




±0,010 




±1,22 


±0,024 


±0,016 
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